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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Rexé Dusarric pe La Rivière, élu Membre de la Section d'Économie 
rurale le 3 mai 1954 en remplacement de M. Emmanuel Leclainche, décédé, est 
introduit en séance par M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences physiques. 


M. le Président donne lecture de la note publiée au Journal Officiel de la 
République française annonçant que, par décret du 4 juin 1954, son élection a 
été approuvée; 1l lui remet la Médaille de Membre de l’Institut et l'invite à 
prendre place parmi ses Confrères. 


M. Rexé Souèces signale à l’Académie la présence de M. Manesawani, 
Membre de l’Académie indienne des Sciences, Directeur du Département de 
Botanique à New Dehli. M. le Président souhaite la bienvenue à celui-ci et 
l'invite à prendre part à la séance. 


AÉRODYNAMIQUE. — Formules pour ondes de choc stationnaires 
en courant plan. Note de M. Maurice Roy. 


1. Soit, en courant plan et sans actions massiques, une onde de choc station- 
naire Q propageant le mouvement 2 dans le mouvement 1 (amont). 


. . 2e Ca 
Dans le plan orienté et en un point courant de Q, soient s et » la tangente et 


> + EL 
la normale directes à la section de Q, s; et n; les directions homologues pour les 
lignes de courant du mouvement #(1—1 où 2), & et R; les rayons de courbure 
des courbes précédentes (rayons de même signe ane £ demi-axe normal HR 


le centre M ponDe Bet f; les angles des $ set < avec un axe fixe " enfin 
ne 


«= 8 — f; les angles de £ avec les vitesses V;. 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 25.) 152 


/ 
ie 


2390 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


On notera que la dérivation dG:;/ds d’une grandeur G:; cu à (sur Ponde) 
 — aussi cos 4;(0G;/05;) + sin a;(0G;/on;). 

. On sait que le saut d’état et de vitesse à travers l'onde ne . que du 
nombre de Mach relatif à la composante de Ÿ , suivant Ja normale »# à Q, ou 
mieux mème de son carré noté ici u,— V; sin°a,/@; (@,, célérité du son ns 
le milieu 1). 

Les formules suivantes sont commodes (avec y=c}c,;#=Y—1/}+1): 


| V? sin? jen D 
D : ie = Kb + pu — 1e 
CS Kb + pu — À P: 
(En Er 
| 1? (A + dre K) (k pu + 4.) V, sin œ to 01 kpi+1i—k 
CL, — s - — EE 
& d ? V, sino, to œ Do Pa 


3. Supposons que toutes les lignes de courant du mouvement 2 proviennent 
du milieu amont 1, lui-mème supposé à vwitesse-linute et entropie uniformes. 
Alors, des formules générales que j'ai données antérieurement (*) montrent 
immédiatement que l’amont 1 est irrotationnel, que la constante de Bernoulli 
est invariable et la même dans tout le courant (1 +2), enfin que l’onde Q 
engendre sur sa face aval le tourbillon £, exprimé par 


F du 1 UD LL Le dS; __ Visinæ(pu—1} den 
Vs SV: 00 NVesima, «ds JU (Y —1) mali ds” 
avec 
I CPP PR SRE sin?@, ! dV;. 
3) ba Ho AGE 7e de sin? ®; Vi Ge 
J 
( das pe COS SIN? 41 fu OVa, mo dV, res 1 COS ON. 
ASE RH, V7 Wine os? VAS HSE AL RAITENNT ru 


On note que €, a le signe de du.,/ds. Saufles cas aberrants 4, —0 (onde-cloison) 
et 4, —1 (onde évanescente, ou de Mach), Ÿ, ne s’annule que si du,/ds — 0, 
c'est-à-dire si p, est stationnaire sur la face amont de l’onde. Et, alors, l’entropie 
est stationnaire sur la face aval. 

On notera aussi que di1,/ds — o ne nécessite la planéité de londe (HR = 0) 
que si le courant amont est uniforme (9V,/9s,)— 0 —(1/R;). Dans tout cas 
moins particulier, la condition dy,/ds — 0 exprime, par (3), la relation qui 
doit exister entre la courbure 1/& de l’onde et l'accélération du fluide sur sa 
face amont [y, —=(V,0V}os,); y, —(V;/R;)] pour que le courant aval reste 
irrotationnel (et, alors, aussi à isentropie uniforme). 

Les formules ci-après, en y joignant les formules (1) et (3), permettent 
Mlaerolerat | 2 : 
de calculer l'accélération (+, = V; 9V,/05, ; Ya VyR:) durfluide-sur la face 


——_—__—_—— —————E—EE—E—ELELEL—— 


(!) Comptes rendus, 209, 1939, p. 183. 
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aval de l'onde Q 


| D Gps Le dpi ; De don 
Ps ds" pi 2YPa NY 1) ds 
ave( 
d'u e ù YL 1 cotgas OV; \ 
Le | Pa ds, sind (ne, AA all 
(4) ï 
“h das >184, du | da, 
CEE ES CPU Sn s Lis 05 ? 
ave 
2 ICO COS %> | Sin? %—U OV; 
A5 0 IRON Pos 


Encore que soit digne de remarque la relative complexité des formules (4), 
celles-ci peuvent rendre service, notamment, pour interpréter des informations 
expérimentales telles que strioscopies relatives à la position et à la forme d’une 
onde de choc, ou mesures de pression sur des parois limitant l’écoulement. 

5. Exceptionnellement, nos formules ci-dessus se simplifient beaucoup pour 
une onde localement orthogonale (a, =; = 7/2; m=M;= V;/& > 1). En 
notant M le nombre de Mach usuel, elles deviennent 


(Yy+1)Vi Mi: \° ou 
GE CR : 
| à: AE ( M, ) (Co 10) 
= IURS Dr) M} 
(9) { D = > 2 ; 
R, Mol En Mill 
| M? 0V, MENON TES ) 
Dr V, ds, (ET) 


On en déduit, notamment, qu'au point considéré 

a. la planéité éventuelle de l'onde Q(1/R — 0) entraine seulement la propor- 
tionnalité, avec signes contraires, des accélérations tangentielles amont et aval ; 

b. si ces accélérations ont même signe, donc aussi les variations d’état dans 


le sens $, de l’écoulement, la courbure 1/R de l'onde a elle-même le signe 
commun des 9V;/05; ; 

c. les courbures 1/R; des trajectoires incidente et réfractée sont ou non de 
même signe selon que M,=ÿ1+(%-+1)2, condition qui fait Jouer une valeur 
critique guère signalée autrement ; 

d. sile courant amont est uniforme, et si l’onde Q est convexe vers lui (R< 0), 
le fluide du filet orthogonal à Q ralentit immédiatement en arrière de l’onde 
(OV,/05,< 0), résultat que j'ai déjà démontré en 1924 (?). 

6. Si, au point considéré de Q, on a non seulement à, — à, — 7/2, mais aussi 
dalds — 0, d’où aussi du,/ds — 0, ce qui signifie que l’onde est tangente à la 


(2) Comptes rendus, 178, 1924, p. 692. 
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surface orthogonale des trajectoires du courant (irrotationnel) amont, la condi- 
tion da;/ds — o s'exprime 

6 1 _ M?—1 OV 1 — M: OV. 

() ROME ONEV SRE SEE VS OX 


et entraîne que 0V,/0s, est toujours de signe contraire à 9V,/os, qui a même 
signe que R. Ce résultat est classique pour le courant uni-dimensionnel qui 
doit, en réalité, être radial (1/R, — 1/R;—0o), comme indiqué antérieure- 
ment (*). 

7. Une Note ultérieure discutera une application particulière des formules 
ci-dessus. 


PHYSIQUE. — Théorie des gaz. XX. Note de M. Jacques Ducraux. 


Des Mémoires précédents (*) exposent une théorie des gaz qui fait reposer 
les écarts de leur compressibilité, par rapport à celle des gaz parfaits, sur une 
association progressive des molécules. Pour faciliter les calculs et arriver rapi- 
dement à une comparaison avec l’expérience j'avais dû adopter un mode de 
calcul provisoire, auquel on pouvait faire deux objections. Il était en désaccord 
avec la loi habituelle d'action de masses, et reposait sur lhypothèse peu vrai- 
semblable que les molécules s’associaient uniquement en groupes de 2, 4, 8, 
16, ..., les groupes intermédiaires de 3, 5, 6, ... étant exclus. Il était néces- 
saire de montrer que ces objections pouvaient être levées sans rien changer au 
principe de la théorie. 

Si l’on admet que les assemblages peuvent être formés d’un nombre quel- 
conque » de molécules simples, qu’ils sont en équilibre dynamique les uns 
avec les autres, et que chacun ne peut perdre ou gagner qu’une seule molécule 
simple à chaque transformation, la loi d'action de masses conduit à la formule 
générale 

CE K; Gi) 


dans laquelle C, est la concentration (nombre par unité de volume) des assem- 
blages de 7 molécules simples. Les coefficients K, sont fonction de la tempé- 
rature seule, et leur connaissance permet de calculer la compressibilité. 
Comme on ne sait a priort rien sur leur valeur, la seule manière de les déter- 
miner est de leur donner des valeurs arbitraires en les faisant varier Jusqu'à ce 
que le calcul soit d’accord avec l'expérience. Comme il fallait s’y attendre, le 
calcul est laborieux; pour les plus basses températures étudiées et les plus 


(*) Comptes rendus, 209, 1939, p. 278. 


(*) Plusieurs Mémoires depuis 1950 au Journal de Physique et au Journal de Chimie 
physique. 
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fortes pressions, il faut pour atteindre l’approximation nécessaire du dix-mil- 
lième (0,0001) connaître les valeurs des 80 premiers coefficients K, au moins. 
Tout ce qu’on sait de ces 80 inconnues est que, vraisemblablement, leur varia- 
uon en fonction de » est régulière. Il est remarquable que cette condition à 
elle seule rende résoluble un problème physique qui, au point de vue purement 
mathématique, n’a pas de sens puisque le nombre des chiffres expérimentaux 
à reproduire ne dépasse pas 12. 

Le calcul se fait par approximations successives. Après 55 approximations 
Je ne suis pas encore arrivé à des résultats absolument satisfaisants, puisque 
les écarts entre le calcul et l'expérience sont encore de l’ordre du millième des 
quantités mesurées. De petites retouches seront donc encore nécessaires, 
mais le résultat principal doit ètre considéré comme acquis : il est possible de 
représenter la compressibilité des gaz en échappant aux objections rencontrées 
par le premier mode de calcul. La théorie acquiert de ce fait une base physico- 
chimique solide. 

À titre d'exemple je donnerai les chiffres pour l’azote à la température 
de — 131°et sous la pression de 45 atm. La composition de la masse gazeuse est 


Nombre GE Mol CulestSiAples ES ENS 999 
» d'assemblases de a Re Porc ti 161 

) » D EN PT 7d 

» A SEE EVE TA 

» » NS Frot e AS A NANTES 29 

» » 6 ŒS Li0 dcoecle Elo Did 40 8 0 da 21 

» » 7 A0 I NO DENON ONE 16 

) » I AE CU © 12 

» » plus COST PR 47 
1000 


Bien que ces nombres puissent être améliorés, 1ls s’écartent très peu des 
nombres définitifs. 

La première constante K, qui fixe le rapport entre les molécules simples et 
les molécules doubles [ici N, et (N;),] est en rapport avec la constante de 
pression interne a de Van der Waals. La relation est 


RAT à 
(42 


Sous cette forme c’est une relation purement algébrique, issue du rappro- 
chement de deux formules. Elle ne correspond pas entièrement à la réalité, 
mais donne une approximation suffisante pour permettre d'étendre aux 
coefficients K, les relations déjà connues relatives à a (Van Laar, etc.) 

La relation entre K, et le premier coefficient de la formule du viriel est 
moins simple, et de ce côté encore il semble que cette formule soit une 
expression purement mathématique qui serre la réalité de moins près que celle 


de Van der Waals. 
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OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Essai d'explication physique de la couche 
diffusante profonde (deep scattering layer ou D. S. L.) dans une hydrosphère 
stratifiée. Note de M. Doxariex Cor. 


Des observations de l’aviso polaire « Commandant Charcot » en 1949-1950 ('), on 
croit pouvoir conclure à la formation éventuelle d’une pseudo-couche renvoyant vers 
la surface une fraction des ébranlements ultrasonores utilisés dans certains appareils 
de sondage bathymétrique. 


En raison de la faible variation avec la profondeur du rapport y =(C,/C,) 
des chaleurs spécifiques, nous pourrons admettre pour la résistivité acoustique 
d’une couche horizontale homogène, l'expression R— «5. Entre deux couches 
successives de résistivités R, et R,, le rapport en amplitude, de l’ébranlement 
réfléchi à l’ébranlement incident, s'écrit 


Ê= UE e , en posant AR; —R,;—R, el == 


Les méthodes usuelles (?) permettent de calculer, d’après les températures 
et les salinités des deux couches, leurs densités 2n situ p, et p,, ainsi que les 
célérités c, et c, nécessaires pour obtenir les résistivités acoustiques et leur 
rapport 4. D'après son expression, r est maximum, en valeur absolue, pour 14 
minimum, ou pour AR, | maximum, R n'étant que lentement variable. Sur le 
plan horizontal de séparation des deux couches, l’ébranlement réfléchi aura 
donc une intensité maximum et produira sur l’enregistreur le même effet 
qu’une couche diffusante axée sur la profondeur moyenne (h,+h,)/2, renvoyant 
vers la surface une portion appréciable du rayonnement incident. 

En plus de cette cause, on pourra aussi observer une D. S. L. par suite 
d’une discontinuité dans la masse liquide à une certaine profondeur. Un cas de 
ce genre se présente dans le deuxième des exemples suivants. 


Premier exemple. — Les observations faites à la station 13 du Charcot 
(30 mai 1949, par 17°30'S, 89°37'E et 5 280 m de fond) nous ont conduit par 
le calcul des AR}, à prévoir l’existence d’une première D. S. L. par 125met 
d’une deuxième par 350 m environ de profondeur. D’après les renseignements 
fournis par M. P. Tchernia, officier océanographe, une D.S. L. a été observée 
entre 139 et 180 m et une autre entre 450 et 550 m. 


Deuxième exemple. — A la station 16, faite le 10 mai 1949 par 452! N, 
61°107E, les observations du Charcot montrent que, dans l'intervalle 300 à 


() Voir Rapport sur les observations faites par le Commandant Charcot, etc., Service 
Central Hydrographique, Paris, 19350 et Bulletin d’information du C. O. E. C., n° 10, 
décembre 1951 (même adresse). 

(°) Cf. Anrex Focn, Acoustiques, Armand Colin, Paris, 1934. 
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00 m, les salinités et les températures étaient à peu près les mêmes. Les deux 
couches 300 à 400 m et 400 à 500 m peuvent donc être considérées comme n’en 
formant qu’une seule, où la réceptivité acoustique réelle est de 1539 ÿY. 

Il y a donc une discontinuité du milieu entre 250 et 400 m environ. L’obser- 
vation a situé la D. S. L. entre 320 et 450 m. 

Troisième exemple. — À la station 12 du Charcot (25 avril 1949, par 27°25'S$, 
109°47'E et par 5 400 m de fond) nous prédirions une D. S. L. entre 200 
et 300 m d'immersion. Les observations la situent entre {oo et 500 m. Mais il 
n'y à pas eu d'observation de température et de salinité pour = {00, ce qui 
a pu influer sur notre prévision. 

Quatrième exemple. — Station 19 du Charcot (10 janvier 1950, par 65°07'S, 
144°58'E par fond de 3ooom. Nos calculs donnent un premier maximum 
de AR | entre 50 et 535 m et un deuxième entre 100 et 150 m, lesquels n’ont 
pas donné lieu à enregistrement, le projecteur employé produisant des émis- 
sions longues, d’une durée de 0,63s correspondant à une valeur de 100 m 
pour la longueur du train d'ondes dans l’eau. Nous, obtenons d’autre part, 
un faible maximum de |AR| pour #— 400 environ. L'observation a donné 
une D. S. L. entre 450 et 550 m. Ce résultat nous paraît favorable, cette 
station ayant été faite à 5° du continent antarctique. La température de l’eau 
de la mer était de — 0°,88 C en surface, de — 1°,61 à 50 m et atteignait un 
maximum de +1°,5 à 300 m, d’où elle diminuait Jusqu'à + 0°,18 à 2 000 m. 

De l’ensemble des résultats qui précèdent, nous croyons pouvoir conclure 
que la méthode préconisée par nous peut servir à expliquer la production de 
la D. S. L. par des processus physiques. En ce qui concerne les variations 
en profondeur de cette couche au cours de la journée, nous les supposons liées 
aux variations des températures des couches supérieures de la mer sous l'effet 
du rayonnement solaire. Les valeurs de | AR} dans ces couches ont, en effet, 
une influence déterminante sur la profondeur calculée de la D. S. L. qui est, 
le plus souvent, observée entre 300 et 400 m. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la persistance de cellules sans chondriome dans 
les radicules ayant subi un traitement thermique. Note de M. Pierre DaxGrann. 


Le chondriome est un élément fragile de la cellule qui peut être détruit en 
particulier par l’action de la chaleur. Cette destruction, comme nous l'avons 
montré (!), peut avoir lieu dans des cellules encore vivantes. En outre les 
cellules qui ont été privées de chondriome peuvent survivre au moins un 
certain temps, mais il importait de savoir si leur chondriome était régénéré 
rapidement, comme cela se produit dans le cas d’une destruction par voie 


() Comptes rendus, 232, 1951, p. 1276. 


2376 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


chimique, ou bien si, en l’absence de cette régénération les cellules évoluent 
vers la nécrose. 


En fait pour obtenir des précisions sur le comportement des cellules privées 
de chondriome nous avons restreint les essais aux radicules de deux plantes 
précédemment étudiées : le Maïs et le Pin maritime. Des radicules de jeunes 
plantules sont traitées par la chaleur dans les conditions qui détruisent le 
chondriome avec une probabilité d'environ 50 % dans les cellules vivantes. 
Replacées à la température ordinaire 1l arrive souvent que ces radicules, 
après 24 h sont encore privées de chondriome. On pourrait penser qu'il s’agit 
d’un simple retard dans la régénération du chondriome, mais comme 1l nous 
est arrivé de trouver des îlots de cellules sans chondriome plusieurs Jours 
après le choc thermique et sur des radicules dont la croissance avait repris et 
où les mitoses étaient nombreuses il nous a semblé que la question pouvait 
prendre une importance nouvelle. 


Nous pouvons à ce sujet donner les indications suivantes : dans le cas du Pin 
les cellules sans chondriome peuvent occuper une zone très étendue dans le 
point de végétation de la radicule et elles passent peu à peu à des cellules à 
chondriome abondant vers la région de différenciation cellulaire ; dans d’autres 
cas les cellules sans chondriome occupent seulement une région limitée du 
proméristème, région qui peut être quelconque et il arrive par exemple qu’au 
même niveau de la radicule il y ait d’un côté un chondriome normal et de 
l’autre absence totale de chondriosomes (fig. 1). Chez le Maïs les cellules sans 
chondriome peuvent se trouver dans le proméristème, mais le plus souvent il 
s’agit du périblème ou du tissu procambial dont les cellules demeurent sans 
chondriome alors que le plérome possède des mitochondries abondantes et 
normales. 


Ajoutons que des cellules sans chondriome ou avec chondriome très rare ont 
été observées six Jours et parfois même dix jours après avoir subi le traitement 
thermique, alors que la croissance était largement reprise et que les mitoses 
étaient nombreuses. 


Le fait d'observer des cellules privées de chondriome qui se divisent, 
montrent des noyaux en état de mitose et ne semblent pas différer dans leur 
comportement des cellules voisines pourvues de mitochondries nombreuses et 
typiques semble, à vrai dire, assez inattendu. Or, l’absence de chondriome se 
constate, entre autres, sur des préparalions fixées et colorées par la méthode 
de Regaud. Comme les chondriosomes, dans ces préparations, peuvent être 
observées parfaitement différenciées dans certaines régions du méristème alors 
qu'ils foni défaut dans d’autres secteurs, il est difficile de mettre en cause cette 
méthode et d’invoquer une défectuosité quelconque de la fixation ou de la 
coloration. Il faut souligner d’ailleurs que les radicules non traitées (radicules- 
témoins) ne montrent jamais de cellules sans chondriome par la méthode de 
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Regaud. Il y a donc là de toutes manières un fait important mais dont il 
convient de préciser la signification. 


Deux régions prises dans le méristème terminal d’une même radicule de Pin maritime trois jours après 
un traitement d’une heure à l’éluve à 45°. Dans un secteur (photo du haut) le chondriome est absent 
(détruit et non régénéré) alors que dans une région voisine (photo du bas) le chondriome est abondant 
et normal. Noter la présence de noyaux en mitose dans des cellules sans chondriome. Méthode 
de Regaud. Une division de l’échelle vaut 10 y. 
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Que faut-il en effet conclure de ces observations? On pourrait évidemment 
en déduire que le chondriome n’a pas en réalité toute l'importance qu'on lui 
attribue généralement, mais on peut aussi invoquer des suppléances par des 
éléments du cytoplasme siégeant au-dessous de la visibilité microscopique 
(cytogranula) où par des échanges rapides impliquant une solidarité des 
cellules de méristème. 


BIOLOGIE. — Recherches sur la régénération chez les Annélides primitifs, 
les Saccocirrus et les Polygordius. Note (”*) de M. CoxsranTin DaAwyDorr. 


Profitant de mon séjour à la Station zoologique d’Endoume (Marseille) 
pendant l’été 1952, j'ai entrepris une série d’expériences sur la régénération 
des Polygordius et des Saccocirrus (S. papillocercus Bobr.). Ce travail avait 
été commencé depuis longtemps. Ainsi J'avais déjà abordé cette question 
en Russie au cours de mes séjours sur les bords de la Mer Noire (au Labo- 
ratoire maritime de Sébastopol), puis à Banyuls et en Indochine. 

Toutes ces recherches m'ont démontré que les Saccocirrus et les Poly- 
gordius restituent facilement leurs parties amputées dans les cas, où l’on 
a affaire au fragment antérieur et à la condition que l’animal soit opéré 
de telle sorte que restent joints à sa tête un certain nombre de segments 
post-bucaux. En ce qui concerne la restitution de la région céphalique 
du ver, elle ne s’effectue dans le tronçon postérieur de l’animal opéré 
qu'avec certaines difficultés. J’avais l’impression que chez les Polygordius 
elle n’a lieu normalement que dans les cas où l’amputation est pra- 
tiquée au voisinage de la bouche. Quant aux Saccocirrus, je dois signaler 
un fait qui m’a paru frappant. En effet, chez les Saccocirrus de la Mer Noire 
(Crimée) la possibilité de restituer la tête est presque nulle (‘). Je n’ai pu 
obtenir cette restitution que deux fois sur 3 000 animaux opérés (durée des 
expériences : 60 jours). Au contraire, dans la Méditerranée (Banyuls, 
Endoume) la bonne moitié des tronçons thoraciques dépourvus de la tête, 
4o jours après son amputation, m'a toujours montré les ébauches de deux 
tentacules céphaliques. 

La restitution de l'extrémité céphalique s’effectue chez les Saccocirrus 
non pas par la régénération typique, mais par le morphallaxis : après la 
cicatrisation, le bourgeon de régénération n'apparaît pas, et au niveau 
de Pamputation la section du tronçon opéré reste nette sans porter exté- 
rieurement aucune trace de la céphalisation. C’est à cet endroit (et dans 


(*) Séance du 14 juin 1954. 
1 à x ; à A » G = = Q PIS TEAN A 
(7) Remarquons à ce propos que les Protodrilus régénèrent la tête avec une grande 


facilité aussi bien dans la Mer Noire que dans la Méditerranée et dans les eaux tropicales de 
l’Indochine. 
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la zone environnante) qu'a lieu le remaniement structural des organes 
qui aboutit à leur transformation en organes et tissus nouveaux. Au 
contraire, la restitution de la partie thoracique dans les tronçons antérieurs 
(contenant la tête et quelques segments post-bucaux) s’effectue aussi bien 
chez les Polygordius, que chez les Saccocirrus, par une régénération typique, 
suivie par l'apparition du bourgeon qui s’allonge et se métamérise. 

Chez les Polygordius, le bourgeon de régénération, au début même de sa 
formation, s’élargit fortement et prend la forme d’un bulbe qui frappe 
l'observateur par l’importance de ses dimensions et par sa structure. 
Notons tout de suite que ce bulbe ne représenta autre chose que l’ébauche 
du pygidium. En effet, il reste non segmenté et, sur sa périphérie apparaît 
une rangée équatoriale des structures glandulaires, très caractéristiques 
du bulbe pygidial de adulte. J’ajoute que parfois j’ai observé l’apparition, 
dans la partie moyenne de ce bulbe d’une ceinture de cils puissants (phé- 
nomène fort rare d’ailleurs et que J’ai interprété comme un atavisme). 

Ce bulbe pygidial (sur son extrémité distale s’ouvre l’anus), ne prend 
pas part à l’accroissement du régénérat. L’allongement de ce dernier est 
dû à l’activité de la zone prépygidiale. C’est dans cette zone que se concen- 
trent les processus morphologiques qui aboutissent à la métamérisation 
du régénérat. Cette zone active est très mince par rapport au bulbe pygidial, 
de sorte que, la région terminale du fragment amputé du Polygordius 
affecte le même aspect que celui qui caractérise le tronc de son exolarve 
au cours de sa métamorphose. 

Chez les Saccocirrus, la partie distale du bourgeon de régénération ne 
prend jamais l’allure que nous venons de signaler chez les Polygordius. 
Ici l’extrémité du régénérat appelée à donner le pygidium, présente des 
dimensions très modestes et n’atteste ses qualités pygidiales que par 
l'absence de la segmentation et, aux stades avancés, par l’apparition 
sur sa surface des ébauches des ventouses adhésives. 

En passant à la caractéristique sommaire de l’organogénèse régénéra- 
trice, notons tout de suite que tous les organes appelés à se restituer dans 
le régénérat (exception faite pour le système nerveux) se régénèrent à 
partir des tronçons des organes correspondants restés dans le fragment 
opéré. Cette régénération s'effectue soit par un simple accroissement de 
ces tronçons (tube digestif, ectoderme tégumentaire), soit aux dépens du 
matériel cellulaire auquel ces organes ont donné naissance en subissant 
pour cela préalablement une dédiférenciation complète ou partielle. 

C’est l’origine du mésoderme cœloblastique dans le régénérat qui a sur- 
tout attiré mon attention, le processus ne cadrant pas avec le schéma de 
sa formation pendant la régénération chez les Polychètes. En effet on sait 
qu’en règle générale, ce matériel cœloblastique prend naissance chez ces 
derniers aux dépens de lectoderme tégumentaire du bourgeon. Or, ce 
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n’est pas le cas des Polygordius ni des Saccocirrus (et, j’ajouterai, n1 des 
Protodrilus) chez lesquels le cœloblaste, au cours de la régénération, pro- 
vient toujours du matériel issu des parois de sacs cœlomiques restés dans 
le fragment opéré (et surtout aux dépens de sa musculature somato- 
pleurale). Bref le cœloblaste nouveau provient du cœloblaste ancien. 

La gaine musculo-cutanée, dans la période qui suit la cicatrisation, subit 
une différenciation et se trouve transformée, de chaque côté du corps, en 
une accumulation de cellules fusiformes, ou étoilées, d'aspect cæœlenchyma- 
teux en assurant ainsi un caractère nettement embryonnaire. La première 
évolution de ce matériel cæœloblastique dédifférencié suit, dans le régénérat 
des Polygordius et des Saccocirrus des voies différentes. Chez les Sacco- 
cirrus, ce matériel pénètre dans le bourgeon de régénération et s’arrange là 
des deux côtés du tube digestif en deux complexes cellulaires allongés, 
compacts et qui rappellent singulièrement les bandelettes cœæloblastiques 
embryonnaires. Chacune de ces bandelettes se métamérise en se subdivi- 
sant en une série linéaire de somites, d’abord pleins, ensuite creux. 

Chez les Polygordius le processus suit une autre voie. Ici ce matériel 
cœloblastique, mobilisé, évolue dans deux directions. Dans sa partie 
antérieure, proximale, voisine du niveau d’amputation, il garde quelque 
temps son caractère initial, se présentant comme une agglomération 
cellulaire désordonnée, tandis que sa portion distale pénètre dans le 
bulbe pygidial et s’agence là en deux sacs cælomiques lsymétriques 
et très volumineux qui flanquent le tube digestif. Ces deux formations 
cælomiques conservent dans le pygidium leur allure première et restent 
non segmentées. Au contraire, la portion prépygidiale du matériel cœlo- 
blastique montre une grande activité histogénétique. C’est de cette activité 
que résultent non seulement l’accroissement du régénérat, mais aussi 
pour la plus grande partie sa métamérisation. Cette dernière n’est pas 
précédée chez les Polygordius par la formation des longues bandelettes 
mésodermiques, comme chez les Saccocirrus, mais les somites apparaissent 
dans le régénérat successivement, isolées une à une par le matériel cœloblas- 
tique et au moment même de leur constitution ces somites prennent l’allure 
de formations vésiculeuses mais à cavités virtuelles. 

Il'importe de noter que la portion basale des deux cœlomes du pygidium 
prend aussi une certaine part dans la formation des somites prépygidiales 
mais leur formation suit dans cette région un mode tout à fait inhabituel 
pour les Annélides. On les voit s’ébaucher comme des plis de la paroi 
somatopleurale, qui s’accroissent dans la direction du tube digestif et, 
en se soudant avec le splanchnotèque, donnent les dissepiments et, 
par conséquent, aboutissent à la formation des nouvelles vésicules cœlo- 
miques. 
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M. Prerre TercnarD DE CHARDIN expose à l’Académie l’état des recherches 
entreprises en Afrique (au Sud du Sahara) pour une meilleure connaissance 
des origines humaines. 


M. Arxaun Dexsoy s'exprime ainsi : 


J’ai l'honneur de déposer sur le Bureau de l’Académie un exemplaire de 
l’Ouvrage paru récemment sous ma signature et intitulé Mémoire sur la 
dérivation et son calcul inverse. C’est la reproduction par phototypie d’un 
travail publié entre les années 1915 et 1917 et que sa longueur m'avait 
contraint de répartir entre quatre périodiques successifs. Cette dispersion 
était une gêne pour les personnes désireuses de prendre connaissance de cette 
étude. Dans celle-ci j'ai développé, en la complétant par l’analyse de 
nombreux sujets connexes, la solution que j'avais donnée en 1912 du pro- 
blème fondamental posé depuis l’origine du calcul infinitésimal, à savoir 
la recherche de la fonction primitive inconnue d’une fonction donnée dont 
on sait qu’elle est une dérivée. Ce mémoire fut accueilli jadis avec un intérêt 
marqué parmi les Écoles moscovite et polonaise. Il fournit à l’étudiant 
fraîchement issu de la scolarité classique une transition profitable, pour le 
conduire au seuil de l’Analyse générale des relations entre les espaces 
topologiques les plus abstraits. Il offre un exemple copieux de l’apphcation 
des méthodes modernes de la théorie des fonctions de variables réelles 
aux questions les plus naturelles soulevées par les notions mathématiques 
et où les seuls moyens disponibles au xix° siècle montraient leur insuf- 


fisance. 


M. Cnarces Durraisse présente à l’Académie le Rapport annuel du Comuté 
National de la Chimie dont il est le Président. 


M. Harcow Suarcey adresse en hommage à l’Académie un fascicule des 
Proceedings of the American Academy of arts and sciences consacré au deux- 
centième anniversaire de la naissance de Bexsaun Taompsox, Coure Ruuror», 
pour lequel il a écrit un article intitulé : The Rum/ford Bicentenntal. 


M. Acserr Francais BLakeser adresse en hommage à l’Académie une série 


de tirages à part de ses travaux de Génétique. 
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PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire d'Agriculture, Bio- 
logie végétale et Production agricole du Conservatoire National des Arts et 
Métiers, pour la première ligne, M. Jean Motte obtient 33 suffrages contre 23 à 
M. Jean Dufrénoy et 2 à M. Jean Guillemat. 

Pour la seconde ligne, M. Jean Dufrénoy obtient 42 suffrages contre 7 à 
M. Jean Guillemat. U y à 6 bulletins blancs et 1 bulletin nul. 

Par un vote unanime, à mains levées, l'Académie décide qu'il n’y a pas lieu 
de présenter un candidat en troisième ligne. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation nationale 


comprendra : 
Enpreméèreliénels 0268824100 M. Jean Morre. 
ENSSECONTEMCENC FE EMILE RAA M. Jean Durrénory. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


’ , 


1° Union géodésique et géophysique internationale. X° Assemblée générale, 
Rome 14-25 septembre 1954. Programme préliminaire. 

2° Bulletin de l'Académie Malgache. Numéro spécial du Cinquantenatre. 

3° W. 7. Wollaston mss. at Cambridge, by L. F. Gizserr, in Records of the 
Royal Society of London. 

4° Universidad nacional del Zulia. Facultad de ciencias medicas. 

5° Id. Año Centenario de la fundacion de los estudios medicos en el Zulia. 

6° Id. Abecedario de reflexiones sobre topicos medico-quirurgicos, por Jose 
HERNANDEz D'EMPaIRE. 


ALGÈBRE. — Sur l'extension du calcul des relations binaires au calcul des matrices 
à éléments dans une algèbre de Boole complète. Note de M. Jacques Rieuer, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


IL avait été signalé (?) à propos de la théorie des réseaux d’interrupteurs que le 
calcul des matrices à éléments dans une algèbre de Boole était en tout point semblable 
à celui des relations binaires. Ceci est précisé dans cette Note. 


(') J. Ricuer, Comptes rendus, 237, 1953, p. 425. 
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1. Il semble que les propriétés énoncées sous le nom de « Verifikations 
theorem de Müller » par L. Lôwenheim en [ L, [et[ L, | (?) fassent déjà allusion 
à ce fait dans un cas particulier. Dans ce qui suit, nous donnons une suite de 
formules généralisant les formules fondamentales du calcul des relations 
binaires et qui permettent de généraliser n'importe quelle formule de celui-ci. 

Soit E un ensemble, L un treillis distributif complet dont les opérations sont 
notées /\ et \/, dont le plus petit élément (respectivement le plus grand 
élément est noté o (resp. 1) et dont la relation d'ordre est notée <. On étend 
de manière évidente /\, \/ et — à l’ensemble ® des «vecteurs » c’est-à-dire 
des applications de E dans L, respectivement à l’ensemble M des « matrices » 
c'est-à-dire des applications de E >< E dans L (*). Outre ces opérations. 

— pour u,v€%, on définit leur produit intérieur (u|e) = \/ (u(æ) /\v(x)); 

TeE 

— pour 4, 6€ %, on définit leur produit tensoriel 4 @ 6 par 


CARE) NTIC) quel que soit ze E; 
— pour u€ Ÿ, «EM, on définit «ue Ÿ par au(x) = \/(a(y, æ)/\u(y)) 
quel que soit xeE; dl 
— pour «EM, $ EM, on définit x EM par Éa(x, pente (B(z,»)/A\a(æ, z)) 


quels que soient x, Ye E. 

Enfin, on note % la transposée de EM : 4(x, y)—a(y, x). D'autre part 
on note f le vecteur défini par f(æ)—1 quel que soitxeËE, par € la matrice 
e(æ, y)— 1 quels que soient x, yEE et par à la matrice définie par 8(æ, y)=1 
Ou O suivant que æ — y ou non. 

On peut alors démontrer les analogues de toutes les formules numérotées 
de (1) à (30) dans [R. B.]. Par exemple à la formule (2) : 

R(X;,UX:) —R(X)UR(X;) 
correspond la formule 
LUN Us) —= aus. 
Dans le tableau ci-dessous, la colonne de droite donne l’analogue de la formule 
de gauche, les lettres grecques désignant des matrices et les lettres romaines 


LE, 


(2) Dans cette Note on désignera respectivement par 


,[L],[L3],[R.B.}, les Mémoires 
suivants : 

[L,] L. Lôwenxem, Math. Ann., 68, 1910, p. 169-207; 

[L,] L. Lowenueim, Math. Ann., "T3, 1913, p. 245-272; 

[L;] L. Lowexnen, Math. Ann., 79, 1919, p. 223-236; 

[R. B] J. Ricuer, Bull. soc. math. Fr., T6, 1948, p. 114-155. 

(*) Dans le cas particulier où L est une algèbre de Boole complète on étend aussi la 
complémentation / à % et à JR par le même procédé : Wx, YEeE, w(x)—=(u(x)), 


a'(æ, y)=(a(x, y)): 
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des vecteurs. 


= UE 
(31) SRATC(SNTR)(RAST) Ba A y<(B À và) (x AËr): 
(formule de Dedekind), 
(32) SRAT — 4 — TS RES. CES = PANNE 0 
a > B XNA ÿ, 
(35) (AXB)E |, nn (w@w)u=w® À (ule)f; 
(36) SAS BB) Ars CH B(uGQvr)=u@Br; 
(B x C)R=R(B) x C, (C@Qw)a=arQ w; 
; À EC, 
(RERO) GOT EN EN (m@Qw) (u @ #1) = u Q(w A (a 1e)f); 
(19) LRVNnR=r— Xn R(Ÿ)=ÿ, (2 CP MNI a 0 M NC or 
(p. 126) | SN OAR CUEES, = PIN QUE 0: 


On voit facilement, qu’à la propriété pour une relation d’être partout 
définie correspond pour une matrice x la propriété d’être telle que &aÿ- à ou, 
ce qui est équivalent af = f, qu’à la propriété pour une relation d’être fonc- 
tionnelle correspond pour une matrice « la propriété (F) : ax <0<üx. Cette 
propriété est identique à la propriété pour une matrice d’être « disjunktiv » 
[L,,S$ 1]. En effet, dans [L,}, Lôwenheim dit qu'un vecteur w est un « disjunktiv 
system » lorsque l’on a eu—f et uQu<û, ou, ce qui est équivalent, 
lorsque af a la propriété (F). IL est facile de voir que si « a la 
propriété (EF) et si w est un « disjunktiv system » «uw en est un aussi. Il en 
résulte que, pour que « satisfasse à la propriété (F) il faut et il suffit que, quel 
que soit æ € E, &f, soit un « disjunktiv system » (*). Autrement dit «& est 
« disjunktie » au sens de [L,, SI] st, et seulement si, 1l satisfait à la propriété K. 


On peut démontrer la proposition : St uw et 6 sont des « disjunkte system » 
alors 


DR GUN RS CRETE 
ce qui est l’analogue de 
—1 
HER (TES ZE REA EUR 


en théorie des relations. Ceci montre que les «disjunktiv system » jouent le 
même rôle que les éléments de E pour les relations R € E % E. Cette remarque 
semble exprimer essentiellement sous une forme à la fois plus simple et plus 
générale le Verifikations theorem de Müller. 


2. Lorsque L est une algèbre de Boole on peut se servir de l’analogie donnée 


(*) f+ désigne le vecteur tel que /x(y) — 1 ou o suivant que x — y ou non. 
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ci-dessus pour retrouver d’une manière beaucoup plus simple les résultats 
déte}(s)#Par exemple le théorème 1 de [L,] s’énonce : 
Pour que l'équation au — + ou u est l’inconnue ait une solution il faut et il suffit 
que 6<a((x')) et alors (xv'Y est une solution particulière. D'après le lemme 
St à est disjonctif, on a, quel que soit 6 : a«((aw'))— a%v, on peut montrer que dans 
le cas où x est disjonctif, pour que l'équation au — + ait une solution en u, il faut 
et ul suffit que ae. De méme pour que l'équation matricielle 5x = Y où « est 
l'inconnue ait une solution en à, il faut et il suffit que + <8((B%')") et alors (By)! 
est une solution particulière. 

Un travail ultérieur détaillé donnera un exposé systématique de toutes ces 
questions (°). 


THÉORIE DES CORPS VALUES. — Prolongement analytique dans les corps valués 
complets : domaines quasi connexes. Note de M. Marc KRasnER, présentée 


par M. Jacques Hadamard. 


K étant un corps valué, 1l importe de rendre les homographies 
æ + (ax + b)/(cx + d)(a, b,c,deK, ad— bc >£ 0)partout définies. Pour cela, 
on va ajouter à K un « point à l’infini » æ*, avec les conventions habituelles en 
géométrie projective. On définit, de la manière habituelle en géométrie projec- 
üve, les opérations rationnelles et la topologie (prolongeant ceux de K) sur le 
« corps projectivisé » K'= KU { æ*}. On prolonge sur K!’ la valuation |+| et 
la distance d(x, y) de K, en posant | &*|= + æ et si, 

re dr = mer) == re, 
Ceci posé, supposons que la valuation de K soit dense. Soient D un sous- 


ensemble de K' non disjoint avec K, D le complémentaire de D dans K’ et 
2EDnK.D sera dit ultra ouvert autour de x si, pour tout £eD, la distance 
d(æ, 2)=|x—4x| des xeD à à ne prend qu'un nombre fini de valeurs 
<d(EË, &)=|£— |. Comme tout xeD est £a, toutes ces valeurs sont > 0, 
et, ainsi, & est un point intérieur de D.D sera dit un domaine quasi connexe 
de K’ s’il est ultra ouvert autour de tout :€DNK. Alors, il est un ensemble 
ouvert de K’ : en effet, tout point « £ æ”* de D en est un point intérieur; et, si 


+e*eD, quel que soit 2EDNK, d(x, «) ne prend, quand x parcourt D, 
qu’un nombre fini de valeurs d( ©", 4) —+ + ; ainsi, D est borné et æ" est 
un point intérieur de D. La quasi-connexité est préservée par toute homographie. 
C’est évident pour les translations, et comme toute homographie est égale à 


(5) Et rendre triviaux les énoncés de Luce : Proc. Amer. Math. Soc., 3, n° 3, 1952, 
p- 382-388. 

(5) Voir aussi J. RiGuerT, T'héorie des réseaux d'interrupteurs (à paraître chez Gauthier- 
Villars). 


C. R., 1954, 1°" Semestre, (T. 238, N° 25.) 153 
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l’inversion J — | x —+ æ71}, précédée et suivie par des translations convenables, 
il suffit de le prouver pour J. Si 4€ D, notons L(D, «; 4, b), où a et ba 
sont des nombres réels 0, l’ensemble des valeurs d=— d(x, x) telles que 
a d<b que prend d(x, «) quand æ parcourt D. Soient D'—J.D et «*e D”. 
Onac*—J.2,où0<aeD.SixekK'etsix—J.x,;ona 


dia”, hate ae) (a ane 7 A2 


K étant un espace ultramétrique, le triangle (0, «, æ) est isocèle et à base ne 
dépassant pas les côtés latéraux (et ceci est encore vrai si un des 4, æ est æ”). 


On a donc un des trois cas : [æ—«|<|a|=|æ|, |a|zlæ—x|—=|x|, 
[æ|<|æ— x} — | «|, qui entraînent respectivement : 
d(a”,;a')=lre al a P= dir an EAN 
d(x', )=/|amt=iét, dr, a)=|æem>fel: 


Ainsi, en faisant à æ& parcourir D, on obtient, pour tout nombre réel r* tel que 
or 2 at) L(D*, 2" 10,7) ar LD; 0 le ME LIpOUNOUmeMNRE 
réel eat} LD etat) = (D cire) touNIRsstRRenEErReR LE 
des inverses des re M. Soit é*e D’, d'où £*—J. Eavecte D. Si déé*, a) <la*|, 
ona d(E,a&)—=|«|" d(E,rx") d'où EDS atio dE) =) (D 07 (0) 
D étant ultra-ouvert autour de &, L(D, «; 0, d(£, «))est fini et 

ÉD ra oder) 


l'est aussi. Si-d(E*, «')=|a*|, ona d(E, x) =|«| et. L* est la réunion de 
L'=L(D*,2';0,|4"|) de L=mDT ar lai 7GE @))eréventmelement 
de l’ensemble {|«*|} d'un seul élément, -L=/ 2 "L2(D;%;0104/)) etre 
car L(D, «;0,|« NC L(D, x; o, dé, «)) l’est. Si d(E*, a*) — |a*|, L est vide et, 
sd(é, a) >| omalé|<Claler dE" x) = EE d'ou =P (D ou CRE 
Li) =E (Do; xl). Or, si re Ktesttel que il an) eos 
de, D—|e|< |#|—d(a, €), d'où L(D, 03 [Ë|, [al)est CL(D, £0, d(E, a)). 
On a £, «€ D et puisque [£| K|al<+o,onaëæ* et ÉeDNnK. D étant 
ultra-ouvert autour de &, L(D, £; 0, d(x, Ë)) est fini et L° l’est aussi. Donc, 
dans tous les cas, L” est fini et D” est quasi connexe. 

L'intersection de deux (et, par suite, d'un nombre fini) domaines quasi 
connexes non disjoints D, et D, l’est aussi. En effet, si :€ED,nD.,nK et 
si éD,ND;, on a aeD,nK,£el, etael,nK, £eD.. Ainsi, d(æ, x) ne 
prend qu'un nombre fini de valeurs <{ d(£, «) quand x parcourt D, ou D... I 
en est donc de même quand x parcourt 1 UD,—D,nD.. D,ND, étant 
ouvert, il ne se réduit pas à { æ*}. 

Une famille F d’ensembles est dite enchaïinée si deux ensembles quel- 
conques À et B de F peuvent être joints par une chaîne, c’est-à-dire par une 
suite finie A—C,, C;, ..., C,—B d’ensembles de la famille telle que ses 
deux termes consécutifs quelconques C;_,, C; soient non-disjoints. La réunion 
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d’une famille enchaînée K de domaines quasi connexes de K! l’est encore. En 
ellet, soient D UF, :eDnKket£eD. Il existe À, BEF tels queaeAnK, 
&eB et soit A=D,, D,, ..., D,—B une chaîne entre A et B; pour 
touti2—=5, 2; um, Di onD, eétlunidomaine quasi connexe et l’on peut 
choisir, dans cet ensemble, un E5£ æ*. Posons £,—a et É,,1—€. On 
at:eD;,nK et £:.,:eD. Ainsi, quand æ parcourt Diet, a fortiori, quand il 
parcourt D € ne d(æ, £) ne prend qu’un ensemble fini L; de valeurs AU), 
Or, si d(æ, a) << d(£;,,, a)(xeK'), on a soit d(æ, «)&d(E;, 1&), soit 
d(Ë:, a) d(æ, a) < d(E;,1, «), ce qui entraîne 


d{£ CNE d(Era, ci) el a(Z, É5) Max | eue ct), d(E;, )] — io) AS, DE 


Ainsi, L(D, &; 0, d(£, «)) est € UL; et est done fini. 

Les domaines quasi connexes forment une classe beaucoup plus étendue que 
cela ne paraît à première vue. On sait que dans un espace ultramétrique la 
distance des points d’un cercle à un point n’y appartenant pas et la distance 
des points de deux cercles disjoints ne dépendent pas du choix de ces points et 
s'appellent respectivement la distance du cercle considéré au point considéré 
et la distance des cercles disjoints considérés. Soit C un cercle de K’ (pouvant 
coïncider avec K ou K’) et soit K une famille de cercles disjoints contenus dans 
C et tels que UF Z£C. Le complémentaire D de UF dans C est sûrement un 
domaine quasi connexe de K’ dans deux cas suivants : 1° F est fime; 2° C est 
un cercle non circonférencié, autrement dit r=Sup d(x, y), où æ, y parcourant 
indépendamment C, n’est pas atteint, et l’ensemble des d(U, V), U et V 
parcourant indépendamment F, converge vers r. En effet, ss «€&DNK et si 
£eD, d(x, «)<d(Ë, à) entraine æeC, d’où, siæeD, on axe UF. Ainsi, il 
existe un UEF tel que d(æ, a)—= d{U, x). Dans le cas 1°, 1l n'y a qu'un 
nombre fini des U. Comme d(£, «)<r et d(U, «)<d( V, «) entraîne 
AU NS Max CU VU) me peniprendre danser» 
une infinité de valeurs distinctes < d(£, «) quand U parcourt F, car, alors, 
d(U, V) aurait pris une infinité de telles valeurs pour U, VEF, contre l’hypo- 
thèse. Ainsi, dans les deux cas, D est quasi connexe. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE GLOBALE. — Classes caractéristiques et formes 
différentielles. Note de M. Axpré ArAGoz, présentée par M. Joseph Pérès. 


La donnée d’une connexion dans un espace fibré à fibre vectorielle euclidienne 
permet de définir dans les espaces de p-repères des formes différentielles liées aux 
classes caractéristiques de Stiefel-Whitney et généralisant celle qui permet le calcul 
de la caractéristique d’'Euler-Poincaré d’une variété (1). 


(1) Voir Cnerx, Annals of Math., 46, 1945, p. 654-684; Licanérowicz, Comm. math. 
Hels., 22, 1949, p. 290-300; ALLENDOBRFER, Annals of Math., 51, 1950, p. 550-570. 
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1. Soit T un espace fibré construit sur un complexe K de dimension m1. 
La fibre de T est l’espace vectoriel euclidien E, de dimension » muni d’une 
base orthonormée et son groupe structural est le groupe O(7) des transfor- 
mations orthogonales de E,. Il est possible, dans ces conditions, de définir 
une structure d’espace vectoriel euclidien dans chaque fibre de T, ainsi que, 
pour chaque p de o à n —1, l’espace R(p) des (7 — p)-repères orthonormaux 
dont la fibre est la variété de Stiefel Y?. 

2. Soit l l’espace de coefficients associé à R(7 —1). Soit K/ le squelette 
de dimension p(p >1) de K et f : K?— R(p)|K7 une section de la partie 
de R(p) qui se projette sur K?, section dont nous désignerons les repères 
pari Ce, Cr Te, LE MES D} ASIE J : KP R(p+1)|K?t! une section 
de R(p+1}|K?*! constituée par des repères (e,) tels que, sur K?, e —e.. 
Appelons H”(/f) l'espace des vecteurs unitaires normaux aux repères (e;) : 
c’est un espace fibré de base K7*! et de fibre S? dont nous connaissons sur K” 
une section /’ telle que f'(x)—e,, pour æeK7. Cette section définit 
une (p + 1)-cochaîne c,,,(/, f) de la cohomologie de K?+! à coefficients dans 
l’espace de coefficients TP(f) associé à H/(/f). Or, l’(f) est canoni- 
quement isomorphe à l'|K?*'. Il en résulte que c,:1 (fe f) définit une 
(p+1)-cochaîne c,,4(f, f) de la cohomologie de K à coefficients dans F.. 


L’inclusion & : H?(f) — R(p)|K?*! définit un homomorphisme &* de F/(f) 
sur l’espace de coefficients associé à R(p)| K?**. Si p est pair, &‘ est un isomor- 
phisme, si p est impair, #” n’est autre que la réduction modulo 2. On voit alors 
facilement que : 

S1 p est pair (resp. p impair), Ch: (CF ji [resp. en 0 nou >| est 
la (p +1)" classe caractéristique au sens de Whitney. 


3. Nous supposons désormais que T, /, f sont différentiables de 
classe c’(r 4). Soit 5 une cellule orientée de dimension p+1. He se 
réduit au-dessus de © à un produit « < S?. Choisissons une orientation de S?. 
Celle-ci détermine une identification de la fibre de To(f)lo avec le groupe 
additif des entiers. Nous noterons c,,1(f, f).s la valeur entière que prend alors 


la cochaîne c,,,(/, f) sur la cellule 6. Soit w l'élément de surface de SP, 
À, l’aire de $? et 06 le bord de 5. On a 


6) = 
1 TT Gt fe 
f'(05) 


P 


4. Dans ce paragraphe T est supposé orientable, c’est-à-dire que son groupe 
structural se réduit au groupe des rotations de E,. Soit R*(o) l’espace 
des n-repères de même orientation et (e;)eR*(o). (e;) peut être décomposé 
en (e,)eR(p+i1) et (e)(a=n—p, ...,n). Soit N(p+1) la structure 
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librée de R°(0) détnie HS la projection (e;) > (e,). La base de N(p+1) 
est R(p + 1) et l'on passe d’un (e,) quelconque d’une fibre à un autre par une 
transformation orthogonale propre. Donnons nous une connexion euclidienne 
dans N(p + 1) définie par rapport aux repères (e,) appartenant à des sections 
locales de N(p + 1) par des formes différentielles (wus) (4, B—n—p,...,n). 
Soient 0,5 — dw,s 


2.,0,,/\w.,8 les formes de courbure ete; = Zsasses (1) un 
changement de repère. Par rapport à la nouvelle section locale ainsi définie, 
w,8 et Q,, deviennent w,4 et Q;, et l’on a 


Das 2 der 25505 de 
«6 SE CAGE my ad Wéy Y) 


D 


De Lysdoy aps 5. 


Appelons U(p+ 1) l’espace fibré de projection canonique IT construit 
sur R(p+ 1) comme base et dont la fibre qui se projette sur (6 ).peut être 
identifiée à l’espace des vecteurs unitaires normaux à (e,), c’est-à-dire R(p) 
fibré sur R(p + 1). Soit ue U(p + 1) et u, ses composantes par rapport à (e,). 
Les formes 0,— du,+ Zsusws, sont transformées par (1) en 0,— Zs4,3 08. 
Posons : 


re 
SP — DS Zoe oo, A Dr ACL SAR si PAU 2k, 


QP+1— 0 Si p +1 est impair, 
pr1 4% 
BY = Ds... a Sao 0 A. À Gran \ Vas A ei ANECE SE 
1=? 
Te (— 1} RMS PE ne En à 
AESTITEE PER 
2PH1IT ? )=0 À! LÉ FRLELES 5 PAA | 


\ 


D’après les formules de changement de repères établies précédemment, 
QP+1 est une forme sur R(p +1) et Il? est une forme sur R(p+1). On a, 
d’après un calcul classique : 


re AI: 


Or, Il se réduit sur une fibre de U(p +1) à w/A,. Il en résulte que, si y?" 
est une chaîne de dimension p +1 de K munie des (n — p —1) — repères 


de f tandis que son bord 9y?*# est muni des (n — p) — repères de /, on a : 


‘ QE, Cf, f he 1 L 
YP+ 1 ne 
F 


5. Supposons qu'il existe dans R*(o) une connexion euclidienne définie par 
des formes w;;. On vérifie facilement que la matrice (w,8) constituée par les 
formes n’appartenant pas aux (n— p—1) premières lignes et aux (7 Ni Du 1) 
premières colonnes de (w;;) définit une connexion euclidienne dans N(p+1). 
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ASTROPHYSIQUE. -— Sur la mesure du rougissement des céphéides. 
Note (*) de Mi: Renée Cawavacera, présentée par M. André Danjon. 


Méthode pour calculer le rougissement interstellaire d’une céphéide par rapport à 
une autre céphéide ayant même rougissement intrinsèque. 


On sait que les couleurs de nAgl ne coïncident pas avec celles des super- 
géantes normales. D. L. Harris [IT à montré récemment (*) que l’on rendait 
compte de ce fait en admettant que 1 Agl est une étoile rougie (6 — 10,32). 

Nous voulons donner ici une méthode qui permet de calculer (dans certaines 
conditions), le rougissement relatif de deux céphéides à partir de leurs indices 
de couleur. 

Rougissement interstellaire. — Soient I, R, G, B, V les couleurs d’une étoile 
non rougie, t, r, £, b,v les excès de magnitude introduits par un rougissement. 
Se donner une loi de rougissement interstellaire, sur la base 6 —1=1, c’est se 
donner les rapports, supposés constants, des excès de couleur (r —7)/(6 —1), 
Cg— ie — À), (— 6 — à). 

La première ligne du tableau donne la loi de rougissement interstellaire 
utilisée par D. L. Harris (loi Morgan-Harris, résultats non encore publiés). 
On peut remarquer que cette loi est très voisine de la loi donnée par M'° Divan 
(mesures personnelles et discussion de mesures de Stebbins et Whitford, 
résultats non encore publiés). 

Rougissement intrinsèque d'une céphéide. — C’est un fait d'expérience que 
les indices de couleur d’une céphéide au cours de sa variation (quand on excepte 
la couleur Ü), sont très sensiblement fonction linéaire les uns des autres [cf 
par exemple Wesselink (?)]. 

On a calculé R—1T, G—1, B—Ten fonction linéaire de V — 1, pour ôCep 
et nAgql par la méthode des moindres carrés, à partür des données brutes de 
l'observation. Le terme constant a ensuite été modifié de façon à éliminer les 
couleurs des étoiles de comparaison, de sorte que les indices sont rapportés aux 
zéros de la photométrie en six couleurs. 


à Cep. ñn Agl. 
R—1=+0,17546(V — I) + 0,000, R—I1—+0,201::(V —1[)+ 0,034, 
(GPA GET Po (VD) 00 (DCE EU 
B —1—+0,65914(V— I) + 0,or1; B—1—=+0,6514,(V — 1) + 0,055. 


La forme linéaire des relations exprime que l’évolution d’une céphéide 


EE +4 0 OU R ROGUE QRORUURR ERURRRCQET © © lunes ne ren. 


4 


Séance du 14 juin 1054. 
Astrophys. J., 119, 1954, p. 297. 
B. À. N, Æ, 1947, p: 253. 


2: 
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(pour les couleurs considérées) obéit à une loi de rougissement. Quand on passe 
d'un état I, KR, ..., V, de 3Cep par exemple à un état moins chaud, 
Li, …., V +6, les rapports des excès de couleur (r—r}/(e—5), (g—t){(e— à), 
(b—1){(v—1), restent constants : ce sont les coefficients de V—TI dans 
les équations (a). On peut les appeler : les coefficients du rougissement 
intrinsèque de à Cep. 

On peut penser que les céphéides de même type suivent une même loi de 
rougissement intrinsèque (lentement variable avec la température). La compa- 
raison des équations (a) et (b) montre que à Cep et n Aql suivent aussi sensi- 
blement une même loi dont les coefficients (moyenne pour à et 1), constituent 
la dernière ligne du tableau. 


t—i Tr —i g—i b—i po — 1 

p—i p—i eo — à Oo —i p—i 
Rougissement interstellaire.............. 0 0,344 0,620 0,812 I 
» PINS QUE Er. 0 0,188 0,414 0,659 I 


Il est maintenant très facile de déterminer s’il y a un rougissement inter- 
stellaire qui amène un état de à Cep en coïncidence avec un état de n Agl. Voici 
par exemple ce que donnent les troisièmes équations (a) et (b) : 


6 Cep 


La figure représente schématiquement la variation des B—T en fonction 
des V — TI pour les deux étoiles. Les maximums (max. d’éclat et de tempé- 
rature), sont représentés par une croix. Soient b—1, 6—1, les excès de 
couleur du rougissement cherché, on a 

is Ë = | RARES =| s | = | 20/81 201000 

intr inter iotr 


p — à P—i p— à p— 1 p — 1 


Les (b—1)/(6 — 1) interstellaire et intrinsèque se lisent dans le tableau. 
Les résultats donnés respectivement par les équations (1), (2) et (3) 
sont ÿ—1— 0,22; 0,26; 0,28. 
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La précision des résultats serait à discuter. L'accord des trois valeurs 
trouvées pour 6 — 1 est suffisamment bon pour confirmer l'hypothèse du rougis- 
sement de 1 gl, et pour montrer que la méthode est susceptible de donner des 
résultats. 


ASTROPHYSIQUE. — Contribution à l'étude des propriétés spatiales des étoiles du 
type W Ürsæ majoris. Note (*) de MM. Evry Scuarzman et Jean-Louis Ricar, 
présentée par M. André Danjon. 


L'étude de la position des W UMa connues suggère fortement l'existence de grou- 
pements de ces étoiles dans des régions de diamètre voisin de 5o parsecs et pouvant 
comprendre jusqu’à neuf paires. 


Les étoiles WUrsæ Majoris, paires serrées (P < 1 jour) de naines F, 
G ou K de même magnitude, forme une classe homogène et nombreuse dont 
l'importance à été soulignée par Shapley et Struve (*). 

La liste des W UMa, dressée après comparaison des critères de classification 
à laide des catalogues de l’Union Astronomique Internationale (?), 
comporte 188 objets dont la position suggère les remarques suivantes : 


1° La répartition en fonction de la longitude galactique d’Olhlsson 
pour |[b|<{52° (fig. 1) semble montrer, pour ces étoiles d’éloignement 
moindre que 400 parsecs, une structure de bras ; 

2° on note la présence d’un nombre important de couples ou triplets 
de W UMa de même magnitude apparente et de distance mutuelle inférieure 
à 5 ou 6 parsecs ; 

3° on remarque plusieurs paquets dont l’existence apparaît dans le tableau I 
donnant la répartition des 188 W UMa en 432 régions d’égale surface (limitées 
par {= multiple de 20° et b—— 55°, — 42°, — 30°,5, — 20°, — 10°, o°, + 10°, 
+ 20°, + 30°,), + 42° et + 55°. 


TABLEAU I. 
n o I 2 3 n 5 6 7 8 10 
DE 332 60 19 9 8 to) 1 1 I 0 1 


p, nombre de cases renfermant 7 couples WUMa. 


(*) Séance du 14 juin 1954. 

(7) SrRuvE, Stellar Evolution, Princeton, 1940. 

(*) Senxeccer, Xatalog und Ephemeriden Verandlicher Sterne fur 1943, Berlin 1942 ; 
Guraxick und SCHNELLER, Astronomische Abhandlugen, Bd. I, n° 3, Berlin 1040 AND 
4ond, 4314, 44h, 45%, 46h, Agth name-list of Variable Stars ; KUKARKIN and PaRENAcO, Supplé- 
ments au Catalogue d'Etoiles Variables, Moscou, 1952, 1953. 
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Nous avons cherché à assurer l'hypothèse de l’existence de groupements par 
l'étude des modules de distance. 

Nous avons d’abord trouvé comme magnitude absolue des W UMa de 
parallaxe trigonométrique connue (*) M, —5,2+1,1 en bon accord avec 
Struve (1). Nous avons ensuite considéré la répartition spatiale des W UMa de 
module de distance compris entre ECO. 


50 


30 


20 


10 


10 30 50 70 90 10 130 150 110 190 210 230 250 270 290 310 330 350 10 30 


Nombre de couples dans une bande de 60° de longitude et de 104° de latitude centrée au point équatorial 
de longitude donnée en abscisse. 


. La densité obtenue est 2.107 paire/ps*. Les groupements suivants (tableau IT) 
de diamètre inférieur à 5o parsecs ont une“densité 100 fois supérieure 
2 100 Daire/Dse) 


TABLEAU II. 


0e 0 n. m— M (*). D. (3 n m—M (*) 
AHU Nr case CMP 9 EE 0:06 M... ol re JUS EE ON O7 
BE st Pour 0 OA TS 668, 9220 57 N+? 13 00 10e 015 ,9220:04 
E 19 00 —34 6  8,8+o,3 1e 18:00, — 16, #. -9,2Æ0,40 
HU 01700 0e SN ON DL 0 Re DLSVOM RO UT MONTE DO PE 
JR NON MP ET EU ASE 1 Ke Do Mets ARE Oh 


D : désignation provisoire. 

n : nombre de paires par groupe. 

(*) L'ensemble des W UMa conduit à m— M — 7,9 +°,5 (il s’agit toujours de résidus quadratiques 
moyens). 


De plus, la région Musca-Centaurus semble présenter la superposition de 


(*) Jexens, 7'rigonometric Parallaxes, Yale 1952. 


2304 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

plusieurs groupes difficiles à séparer et il est possible qu’il existe un groupe 
très proche de nous, ainsi que le suggèrent la position spatiale et la forte 
densité des étoiles »m <° 10 : soit 6.107* W UMalps*. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la constante de temps d’un guide électrique 
cylindrique. Note (*) de M.P Pau Ponxceror, présentée par M. Louis de Broglie. 


Je considère un guide électrique dont la paroi est constituée par un métal 
infiniment conducteur. On sait que, quels que soient la forme de la section 
droite et le régime, la propagation fait intervenir un indice 


(1) = Von _ 


où w, est une constante reliée à une valeur propre de l'équation de propaga- 
tion (‘). Dans une Note précédente (?), j'ai montré qu’un train d’ondes sinu- 
soïdal à début brusque caractérisé par la fonction sinQz.Y (4) se propage de la 
manière suivante : soient æ l’abscisse, + —xjc, b —Q}jo, > 1, t, le temps de 
propagation de groupe, t le temps; pour << 1<{t,, le signal reçu peut être 
mis sous la forme f(t)= h(t); pour > 4, f(t) = F(t) + k(8), F(+) étant le 
régime permanent. J’ai trouvé pour les fonctions 2(£) et Æ(t) les expressions 
suivantes : 


(2) AGE Y(- 1ÿ À CD + Nbre) es te VD? — ) 


= 


< WE) Jon—1(Wou), 
(3) TONER CENT EE 1 (7) d nv) d | (avt), 


avec 


(4) ur". 


Dans (3)et(4), je remplace les fonctions de Bessel par les expressions asymp- 
totiques de Hankel. La validité du procédé doit être démontrée à propos de 
chaque application numérique, ; A(&) et 4(t) s'expriment alors de la même 
manière : 


: DENT ou 
(5) h(1)—= A0 LA EL 
D (Dh |) ro UT lt—te t+ts) 


(*) Séance du 9 juin 1954. 
(*) L. pe Bros, Problèmes de propagutions guidées des ondes électromagnétiques, 
Gauthier-Villars; A. RuBiNowiez, Acta physica polonica, 10, fase. 1, 2, 1950, p. 79-86. 


L'auteur, tas un problème Netloauss trouve des expressions ne à à (2) et (3) sous 
une He forme. 


(*) Comptes rendus, 234, 1095», P: 299. 
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Dans le cas où 65 1, l'amplitude de A(4), pour des époques voisines de z,, 
est sensiblement : 


u [ 1 
(6) PA (D) = (0 RE 
1 { HON le — le 
Les expressions (5) et (6) ne sont valables que sous la réserve précédente, 
9 = s = e 3 2 : « sn . 2 . “ 
c'est-à-dire pour des valeurs de 4— 17, à discuter. Comme je considère des 
valeurs de £ suffisamment voisines de +, on peut poser 


MEN RE VE 


9 ] 


Je pose en outre : 


(8) D Mile D) t—t,—=0, 


h,(t) reste constant pour 


VUS V TEE 
Pr) TROIE 


—(CONSE, 


si Ü est petit par rapport à 4,. La durée du régime transitoire, dans ces condi- 
tons, est proportionnelle à la racine carrée de la distance. 

J'ai fait une application numérique au cas d’un guide circulaire exploité 
suivant le mode H,,, d’un diamètre de 56,5 mm, d’une longueur de 3 km, le 
klystron générateur oscillant sur londe de 8,6 mm. La longueur d'onde de 
coupure est À,=1,64 R, R étant le rayon du guide. Je définis la durée du 
régime transitoire conformément à l’avis du C. C. I. R. (Comité Consultatif 
International des Télécommunications) : le temps qui s'écoule entre les 
passages du signal à l’arrivée par les valeurs 0,1 et 0,9, le régime permanent 
ayant l’amplitude 1. Après discussion, je trouve une valeur par excès de 
4.107* seconde. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Description de la diffraction-hachage par une distri- 
bution de sources. Note (*) de M. Marcos Mosmnsky, présentée par M. Louis 
de Broglie. 


Dans une publication récente (1), M. Costa de Beauregard discute la diffrac- 
tion d’un faisceau de particules traversant un diaphragme dont le diamètre 
varie avec le temps. Dans cette publication, il admet le point de vue de Fresnel, 
où la fonction d’onde transitoire est déterminée par une distribution de sources 
sur le trou, et il discute les effects transitoires au moyen de la théorie du posi- 
tron de R. P. Feynman (?). Dans cette Note, nous montrerons que la suppres- 


(*) Séance du 9 juin 1954. 
(*) Colloques internationaux du C. N.R. S., 38, 1950, p. 207. 
(2) Phys. Rev., T6, 1949, p- 749. 
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sion d’un écran parfaitement réfléchissant, c’est-à-dire, à un instant déterminé 
le changement de zéro à l'infini du diamètre de l’orifice du diaphragme, peut 
aussi être décrit à l’aide d’une distribution de sources dépendant du temps, 
réparties sur l'écran; si bien que l'analyse de M. Costa de Beauregard 
s'applique au phénomène de la diffraction dans le temps étudié par l’auteur 
dans d’autres publications (*), (*). 

Pour simplifier, nous discuterons ici le cas de particules obéissant à l’équa- 
tion de Klein-Gordon, car les résultats dans le cas de l’équation de Dirac, 
correspondent à une distribution de sources analogue. 


Nous avons un faisceau incident de particules de quantité de mouvement #, 


d'énergie E (+1 Ÿ (nous adoptons le système d’unités naturelles 
ñ — m— c—1) rencontrant un écran parfaitement réfléchissant situé à æ— 0; 
si à un instant défini soit { — 0 nous enlevons l’écran, la fonction d'onde d(x, t) 
et sa dérivée par rapport au temps ont initialement la forme 

sin Æx, (a __{—1Esinkr, ST T0. 

0, S) =, STIÈT 2-0: 


(x) d(æ, 0) = 
Pour t > 0, la fonction d’onde peut s’écrire 
(2) DZ) 102 Fe Wie | cosee — (+) siner | CRT RD le à Ÿ 


où 


(3) TA) (ET) oi De eee de a 


— 


Fe 


Comme d’habitude (*), la présence d’une fonction à, dans l'intégrale (2) 
requiert le changement de contour de manière à passer au-dessus des pôles 
z——+ k, comme l'indique la figure. 

La fonction d’onde (2) prends alors la forme 


(4) DA ND)ER(aT)re fee — 24 cosee — 5(T ) sine ] CET 
CAC 


et eist 2h. 
—kK({AT)-1 A NT ee 
SR AL en 0 


Pour exprimer (4) à l’aide d’une distribution de sources remarquons d’abord 


(#) Phys. Rev., 88, 1952, p. 625. 
(*) M. Mosnnsey, Phys. Rev., 84, 1951, p. 531. 
(5) W. HeisenserG, Z. f. Physik, 120,%1043, p. 537, 
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que 


(à) (Es ur Ju est y, Et [ eil=Ee+E)r" dr! + ee e + E)-1 e—tEt, 


Le contour C montre que le second terme du membre droit de (5) ne donne 
pas de contribution pour (4) quand x >> 0, tandis que pour le premier terme 
de (5), nous pouvons changer l’ordre d'intégration en (4) et obtenir 


t 


(6) dx, 4) —=(—Kk) | CNT À | (ar)r! | CATISINERt) ECM 


LE) C 


L'intégrale du crochet est régulière et nous pouvons revenir du contour C 
à l'intervalle original (— æ, ). Cette intégrale correspond alors à la fonction 
de propagation (°) D de l'équation unidimensionnelle de Klein-Gordon : 


(5) Dé cher) [ csin tele 
En faisant le changement de variable + — { — +’ nous obtenons finalement : 


“E 
(8) QE A) = | [— Ke] D(x, 4 —7T) dr. 


La fonction d’onde pour les points d’espace-temps + > 0, { > o est engendrée 
par une source plane à æ — o d'intensité — ke", qui commence à agir à partur 
du moment où l’on supprime l’écran. La solution exacte pour ce problème 
d'ouverture variable, correspond alors à une distribution de sources que l’on 
admettrait naturellement si l’on étendait le point de vue de Fresnel à un 
problème dépendant du temps. 

Dans le cas de particules de Dirac, l’équation (8) continue à être valable si 
nous substituons à D la fonction de propagation de Dirac S. Comme cette 
fonction S peut s’exprimer à l’aide des termes d’énergie positive et négative, 
l'interprétation des effets de diffraction dans le temps peut être donnée suivant 
le formalisme de la théorie des trous (1). 


THERMODYNAMIQUE. — /n/fluence de la température de la surface condensatrice 
sur les valeurs des facteurs de condensation des jets moléculaires d’antimoine 
et d’or. Note (”*) de M. Marcez Deviens, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons déjà indiqué le principe des mesures des facteurs de conden- 
sation à l’aide des isotopes radioactifs (*). 


(6) J. ScawinGer, Phys. Rev., T5, 1949, p. 677. 


(*) Séance du 14 juin 1954. 
(1) Comptes rendus, 234, 1952, p. 80. 
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Nous avons donné d’autre part les résultats pour les facteurs de conden- 
sation de l’antimoine et du cadmium sur diverses surfaces à la tempé- 
rature ordinaire. 

La méthode utilisée pour la mesure des facteurs de condensation des 
jets moléculaires à température variable est celle que nous avons décrite 
précédemment (?). Les seules modifications apportées au disposiuf ont 
été les suivantes 

a. On chauffe la plaque de condensation, soit au moyen d’une résis- 
tance chauffante isolée de cette plaque par une lame de mica très mince, 
soit en la disposant dans un tube de pyrex ou de quartz autour duquel 
on a bobiné une résistance. 

b. On a assuré le refroidissement de la plaque de réflexion et du cylindre 
sur lequel s'effectue la condensation des molécules réémises par la plaque 
de condensation, au moyen d’un serpentin en cuivre parcouru par un 
courant d’eau. 


Dans ces conditions, même en utilisant un four porté à la température 
de 1400°C, dans le cas de l’or nous n’avons observé que de faibles 
variations (4 à 5°) de la température de la plaque de réflexion et du 
chnquant. 

Les plaques de condensation étaient fortement dégazées, avant la 
condensation elles étaient portées à des températures variant entre 500 
et 500° (suivant la nature de la plaque) dans un vide de l’ordre de 107° mm 
de mercure. 


Pour l’antimoine, les expériences ont montré que le facteur de conden- 
sation diminue fortement lorsque la température de la plaque de conden- 
sation croît. La variation du facteur de condensation en fonction de la 
température dépend également de la nature de la surface. C’est ainsi que 
la diminution du facteur de condensation est plus rapide pour une surface 
condensatrice en verre que pour une plaque en cuivre. 

À 25°C, pour le verre, les facteurs de condensation sont respectivement 
égaux à 0,311 pour une épaisseur de 1,3 À et 0,768 pour une épaisseur 
de 132,2 À. Pour une température de 125° C et pour des épaisseurs respec- 
tives égales à 1,14 et 112 À, les facteurs de condensation sont égaux 
ADO) CIO T0: 

Le facteur de condensation de l’antimoine sur le cuivre est, pour une 
même température, beaucoup plus élevé que sur le verre. Les différences 
entre les valeurs des facteurs de condensation de l’antimoine vis-à-vis 
du cuivre et du verre, que nous avions notées pour les faibles épaisseurs 


Ce Phys Rad 1k/#00370. 297-290. 
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à la température ordinaire, s’accentuent nettement lorsque la tempé- 
rature de la plaque condensatrice s’élève. 

Pour une plaque de cuivre, portée à une température voisine de 170’, 
le facteur de condensation moyen a une valeur voisine de celui de l’anti- 
moine à la température ordinaire, par exemple : pour une épaisseur de 
couche de 4,55 À, le facteur de condensation est égal à 0,325. Pour une 
épaisseur plus grande, il a très sensiblement les valeurs obtenues à la 
température ordinaire. 

Lorsque la température est nettement plus élevée, de l’ordre de 250 


x 


à 270°, le facteur de condensation diminue. 

Par exemple, pour une température de plaque de 265°, et pour une 
épausseur de 2,15 À, il est égal à 0,207. 

Pour lor à la température ordinaire, le facteur de condensation est 
assez voisin de l’unité, 1l varie d’ailleurs assez peu avec les épaisseurs. 
Il est de l’ordre de 0,90 à 0,99. Ces valeurs sont d’ailleurs valables pour 
des surfaces condensatrices en verre, en cuivre, en aluminium. 


Lorsqu'on élève la température de la plaque condensatrice, le facteur 
de condensation de l’or diminue, mais 1l y a lieu de remarquer, comme 
dans le cas de l’antimoine, que l'influence de la nature de la surface joue 
un grand rôle. 

Dans le cas de la condensation de l’or sur le cuivre, l'expérience montre 
que l'influence de la température ne se fait pratiquement sentir qu’au- 
dessus de 300° C. Par exemple, pour une température de 350° on obtient, 
pour des épaisseurs de l’ordre de 1,5 À, des facteurs de condensation 
voisins de 0,84. 

Pour le verre, pour une épaisseur de 0,92 À et pour une température 
de 360°, on trouve un facteur de condensation de 0,50. Le facteur de 
condensation diminue d’ailleurs fortement avec l’épaisseur moyenne : 
pour une épaisseur de 0,16 À, on trouve un facteur de condensation 
égal à 0,20. 

Dans le cas de la condensation des Jets moléculaires d’or sur l’aluminium, 
le facteur de condensation diminue également quand la température 
croît. C’est ainsi que pour une épaisseur de 1,7 À, le facteur de conden- 
sation est égal à 0,715 pour une température de 320°, alors qu’à 345° et 
pour une épaisseur analogue on trouve un facteur de condensation 
voisin de 0,37. 

En résumé, nous voyons que, d’une façon générale, le facteur de conden- 
sation diminue lorsque la température augmente, mais cette diminution 
dépend essentiellement de la nature de la surface condensatrice. 
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ULTRASONS. — Variations quantitatives non linéaires des actions physico- 
chimiques se développant dans un liquide soumis à des ultrasons, en présence 
de gaz à des pressions variables. Note (*) de MM. Rexé-Gux Buse et Maurice 
Decrois, présentée par M. Jean Cabannes. 


Si on fait varier la pression d’un gaz surmontant un liquide soumis aux ultrasons 
(entre o et 15 atm) l'aspect quantitatif des manifestations physico-chimiques classiques 
des ultrasons varie d’une manière non linéaire et différemment selon qu’on comprime 
ou décomprime ce gaz. 


Un liquide soumis à un champ ultrasonore en présence de gaz à la pres- 
sion atmosphérique normale est le siège de manifestations physico-chimiques 
classiques diverses : pression de radiation, cavitation, et, en présence d’eau, 
oxydation et luminescence. En faisant varier la pression du gaz, nous avons 
constaté que le rendement de ces manifestations était modifié et d’une 
manière non linéaire; d’autre part, selon qu'il s’agit de pression ou de 
décompression, les valeurs sont différentes; elles varient avec la nature 
du liquide et du gaz. 


Protocole expérimental. — Dans un vase de verre cylindrique, d’une 
épaisseur de paroi d’environ 1,5 mm à fond rond ou plat, d’une conte- 
nance de 80 em’, de 12 cm de long et 3 em de diamètre, on introduit un 
volume de liquide inférieur à sa contenance (eau, huile, alcool, éther, 
suspensions d’hématies, iodure de K à 5 %, etc.). Le vase est en rapport 
avec une bombe de gaz comprimé (air, Co?, etc.) dont la pression est 
contrôlée. 

Le vase plonge dans une cuve d’eau à température constante (16° C) 
dont le fond renferme un quartz vibrant. On contrôle la puissance acous- 
tique développée par le quartz avec un thermocouple à soudure absorbant 
les ultrasons, plongeant dans le vase à différentes hauteurs. Dans nos 
expériences le quartz utilisé a une surface active de 20 em?, développant 
des puissances variables de 50 à 120 W acoustiques, et on a utilisé les 
fréquences de 960 et 412 kHz. 

Les observations ont été faites sur la hauteur du geyser, qui caractérise 
la pression de radiation, la puissance acoustique dissipée dans le vase, 
loxydation par colorimétrie de l’iode libéré, la luminescence. 


RÉsuLraTs. - - à. Variation à puissance ultrasonore constante de la pres- 
sion de radiation avec la pression de gaz. — Exemple : 5o em° d’une solution 


aqueuse d’I. K.-air, 960 kHz; 100 w, 16° C. 
À la pression atmosphérique, la pression de radiation se manifeste par 


— 2 US 


(*) Séance du 14 juin 1954. 
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la formation d’un geyser qui a une hauteur constante pour une puissance 
ultrasonore donnée. 

S1 on élève la pression de l'air par 1/2 atm et jusqu’à 15 atm,la hauteur H 
du geyser varie selon la figure 1 a. 

S1 l’on décomprime, le phénomène n’est pas réversible : (figure 1b); 
à parür de 6,5 atm et jusqu’à 2 atm, la surface du liquide est plate et 
calme, toutes manifestations de la pression de radiation étant supprimées. 
À 4 atm, on voit naître une grande quantité de microbulles de cavitation 
au sein du liquide. À partir de 2 atm, le geyser réapparaît et reprend sa 
valeur initiale. 


| Hencm BOL p_f(0) Densite optique 
2 Où 
501 
45 
1 38 /375 
30! 
rt | 15 1 L L L L je 1 1 1 j en L 1 je: 1 se ri 
OP RS NT OMR ITR RS EUR SC ET ONDES TRE CT SR ON) 
atmospheres atmospheres atmospheres 
Fig. 1. — Hauteur du geyser H en fonction de la pression P dans une solution d’IK. Fréquence 960 kHz. Air 
Fig. 2. — Mesure de puissance par thermocouple dans l’eau distillée. Fréquence 960 k Hz. Air. 


Fig. 3. — Quantités d’I dégagé d’une solution d’IK. Fréquence 412 k Hz. Air. 


Si au cours de la phase de décompression, dans la zone de calme, on 
recomprime, le phénomène initial réapparaît aux mêmes pressions, mais 
les valeurs observées sont différentes (figure rc). 

Dans ces phénomènes, 1l est à noter que les temps d’ultrasonnation, 
ou de mise sous pression, n’interviennent pas. 

b. Variations de l’énergie ultrasonore dans le cas ci-dessus. Mesures avec 
thermocouple. — La loi de croissance et de décroissance de la pression de 
radiation, observée suivant la courbe 1, donne pour ce paramètre une courbe 
de même nature, au moins pour des puissances du générateur comprises 
entre 5o et 120 W (figure 2). 

c. Variations de l'oxydation de la solution d’I. K. — Temps d’ultrason- 
nation de 10 mn. Mesures au colorimètre. Le rendement d’iode dégagé, en 
relation avec la pression ou la dépression suit la courbe 3. On note également 
un phénomène d’hystérésis qui est variable en fonction de la pression. 
On doit donc considérer avec certaines réserves, les courbes données 1e1. 

d. Luminescence. — On a constaté que celle-ci se manifestait toujours 
jusqu’à 15 atm, et à la décompression. Il à été observé seulement qu'il y 
avait des variations des zones luminescentes du liquide dans les diverses 
conditions. 

C.R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 25.) 194 
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Les phénomènes observés varient en fonction de la fréquence, du liquide 
et du gaz. Cependant, ces variations restent dans le cadre de l'exemple 
donné, avec des décalages dans les points singuliers. Nous signalons égale- 
ment pour l’eau et le CO, qu’on voit apparaître à la pression et à la décom- 
pression avee environ 2 atm, un geyser de grande finesse dont la hauteur 
peut atteindre le double de la valeur obtenue à la pression atmosphérique, 
mais ce phénomène est fugace (30 s), le geyser retombant ensuite à la 
valeur de la courbe donnée, bien que les paramètres ultrasonores et p 
soient constants. 

L'ensemble de ces phénomènes se manifeste également dans les mêmes 
proportions si l’on soumet le liquide aux effets de la pression ou des dépres- 
sions préalablement à lultrasonnation. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les conditions de « claquage » de surfaces métal- 
liques dans le vide en fonction de l'alimentation électrique. Note (”) 


de M. Roserr Arxaz, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Nous avons continué d’étudier le régime de microdécharges dans le 
vide défini dans des Notes précédentes (‘), (?). Nous allons voir 1c1 les 
caractéristiques électriques de ce phénomène, par exemple dans les 
conditions suivantes : distance interélectrodes 3 mm; différence de potentiel 
continu de 60 000 V, pression 10 * mm de mercure. Quand la résistance 
interne de la source est inférieure à 1000 Q, ces microdécharges durent 
de 1/r00° à r/10° de seconde et font intervenir un courant relativement 
constant de l’ordre de 20 HA. Cette intensité n’est pas hée à la superficie 
des électrodes : en effet, comme le laisse prévoir notre théorie, le processus 
de cascades initié en un point, se développe en balayant progressivement 
la surface et c’est plutôt la durée de ces décharges qui croît avec la super- 
ficie. Leur fréquence est de 1 toutes les 5 s environ. Ainsi, la chute de 
tension est négligeable, elle ne cesse que lorsque l’hydrogène dispo- 
mible immédiatement est complètement épuisé à moins qu’elle n’ait 
initié une étincelle ce qui est la majorité des cas avec un métal mauvais 
conducteur. Par contre, si l’on élève la résistance de la source à plusieurs 
dizaines de mégohms, le courant développé par l’échange fait tomber 
la tension entre les électrodes (par exemple de quelque 800 V dans une 
résistance de 40 MQ). Le phénomène d’émission secondaire cessera alors 
d’être divergent et s’éteindra avant que tout lPhydrogène disponible sur 


) Séance du 14 juin 1954. 
(*) Comptes rendus, 237, 1953, p. 308. 
) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2061. 
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les surfaces soit utilisé; c’est pourquoi la fréquence des microdécharges 
s'accroît et devi d’ IZa : tale 
devient d'une dizaine par seconde. D’autre part, l’échange 
ne se développant pas entièrement, il initie moins fréquemment des étin- 
celles; on explique ainsi que la tension de claquage est plus élevée quand la 
résistance interne de la source est de l’ordre de plusieurs dizaines de mégohms. 


Ces observations montrent que la durée de ce phénomène n’est pas 
déterminée par les temps de transit des particules le constituant mais 
par la durée de réémission qui leur est largement supérieure. Aussi, il est 
intéressant de mesurer le taux de croissance du courant des microdécharges 
à leur début : il est environ de 1 A/s dans les conditions ci-dessus, c’est-à- 
dire que les 20 yA sont atteints en 2.10 *s. Nous avons done pensé qu’en 
appliquant la tension en impulsions de durée inférieure à 10 °s, le 
processus de microdécharges n’aurait pas le temps de se développer et 
ainsi le voltage de « claquage » sera d’autant plus élevé que la durée de 
l'impulsion sera plus courte. C’est ce que nous avons vérifié après avoir 
construit un générateur d’impulsions rectangulaires obtenues par la 
décharge d’une ligne à retard et élevées ensuite par un transformateur. 
Ce mode de production définit bien la durée de l’impulsion et surtout 
délivre une tension constante pendant toute l'impulsion. Ici les impulsions 
sont de 100 000 V et durent 2.10-%s. On retrouve dans ces conditions 
particulières les deux régimes de décharges caractérisés précédemment 
en régime continu : microdécharges et étincelles; les premières sont encore 
inhibées temporairement par une faible diminution de tension ou par une 
augmentation de pression; il est donc naturel de penser que le mécanisme 
reste le même et que le processus a simplement été abrégé. Mais, alors 
que les microdécharges apparaissent déjà à une distance de 20 mm 
lorsqu'une tension continue de 100 kV est appliquée, les étincelles devenant 
fréquentes vers 10 mm, avec des impulsions de 2 us et de même voltage, 
les microdécharges commencent seulement à 2,5 mm et les étincelles à 2 mm. 


Il est donc possible d'appliquer une tension de plus de 100 kV en 
impulsions de 2 us sans qu'il en résulte la moindre microdécharge à des 
lentilles de microscope dont la distance interélectrode est de 5 mm et 
qui ne supportent pas plus de 45 kV en tension continue. De plus, par 
suite de la faible résistance interne du générateur (6 000 Q) et de la repro- 
ductibilité des microdécharges à chaque impulsion (car la couche super- 
ficielle d'hydrogène a le temps de se reconstruire entre chaque impulsion) 
l’image ne sera pas perturbée par elles. C’est ce que nous avons déjà 
vérifié en alimentant une loupe électronique en impulsions. Une expé- 
rimentation plus étendue sur un microscope sera décrite dans une prochaine 
publication. 
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MAGNÉTISME.—/nfluence de l'épaisseur des domaines de Weiss sur la perméabilité 
du fer entre o et 5 000 MHz. Note (*) de MM. Jean Bexorr et Enxsr NAScHKE, 
transmise par M. Louis Néel. 


De la mesure de la perméabilité complexe du fer entre 0 et 7 000 MHz, on déduit 
l'épaisseur des domaines obtenus dans des fiis de fer pur recuits à diverses tempéra- 
tures. Les variations de la perméabilité en fonction de la grandeur des domaines sont 
ensuite étudiées aux diverses fréquences. On met en évidence la disparition progres- 
sive de l'influence de l’épaisseur des domaines quand la fréquence augmente. 


Dans une précédente Note (!) nous avons donné quelques résultats de 
mesure de la perméabilité magnétique complexe du fer et comparé ceux-ci aux 
courbes théoriques de Néel relatives à l’eflet de la dynamique des parois sur la 
dispersion magnétique en haute fréquence. Nous nous proposons ici d'étudier 
l'influence de l’épaisseur des domaines sur les variations de 1, en fonction de 
la fréquence. Nous avons mesuré la perméabilité complexe 4, — ju, de o à 
7000 MHz sur des fils de fer Armco recuits pendant 5h dans l'hydrogène 
purifié à 500, 300, 800, 870, 960, 1020, 1100, 1160 et 1220°C. 


o 250 500_.4(%) 750 1000 1250 


250 500. 4(°c) 750 1000 1250 


Fig. 1. Fig. 2. 


On à vu dans la précédente Note comment on peut déduire une valeur statis- 
tique théorique de l'épaisseur d des domaines à partr de l’examen de la région 
des courbes où seule la dynamique des parois intervient. La figure 1 montre 
l’évolution de cette épaisseur suivant la température { du recuit subi par le fil 
étudié; cette épaisseur croît assez vite avec £ pour le fer & ou 6 au fur et à 
mesure de la croissance des mailles du réseau cristallin donc de P’augmentation 
de la vitesse de diffusion du carbone, pendant les recuits ; après la discontinuité 
RE 


(”) Séance du 14 juin 1954. 
(1) Comptes rendus, 238, 1954, P: 2292 
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correspondant à la température de transition au fer y, la vitesse de diffusion 
du carbone est du mème ordre de grandeur que dans le fer B recuit à 800° par 
exemple et les domaines obtenus ont à peu près la même épaisseur. 

La figure 2 montre la variation de y, en fonction de la température de recuit 
(donc de la dimension des domaines) pour les diverses fréquences de mesure. 
On constate qu'aux fréquences zéro ou pas trop élevées, 1, varie beaucoup en 
fonction de la grosseur des domaines et subit comme celle-ci une discontinuité 
correspondant au point de transition du fer 4-8 au fer y au cours des recuits. 
Au contraire, à partir de 100 MHz, y, varie très peu avec t° donc avec la gros- 
seur des domaines. Ceci met bien en évidence la disparition du rôle de la 
dynamique des parois au profit de celui des rotations des spins. 

D'autre part, on constate que plus les domaines sont gros plus la variation 
de 4, aux fréquences peu élevées est rapide. Autrement dit, la zone de fré- 
quences où la dynamique des parois a le rôle primordial se sépare d’autant 
mieux de celle où seule la rotation des spins intervient, que les domaines sont 
plus gros. 


DIFFRACTION ÉLECTRONIQUE. — /xagrammes de diffraction électronique 
de monocristaux de kaolinite et d’halloysite et observations sur la structure 
de ces minéraux. Note (*) de M. Grorces Kuzsicki, présentée par 


M. Gaston Dupouy. 


Il est bien établi actuellement que les minéraux argileux de la famille de 
la kaolinite sont formés de feuillets élémentaires comprenant une couche 
de silice tétraédrique unie à une couche d’hydrargillite octaédrique. L'étude 
des diagrammes de poudre obtenus avec les rayons X a montré que ces feuillets, 
aux mailles hexagonales, sont superposés avec un déplacement relatif plus ou 
moins régulier qui explique la symétrie peu élevée et le polymorphisme de 
ces minéraux | G. W. Brindley (‘)]. Grâce à l’utilisation d’un microscope 
électronique à trois lentilles permettant d'isoler sur une préparation, par 
un diaphragme, une particule de 0,2 à quelques microns de diamètre et 
d'en réaliser le diagramme (*?), nous avons pu confirmer et préciser 
ces connaissances dans le cas de la kaolinite et de l’halloysite. 

|. Kaolinite. — On sait que les suspensions de kaolinite montrent, au micro- 
scope électronique, de fines paillettes parfaitement hexagonales dont 
les dimensions sont, en général, inférieures à 24. La figure 1 représente 


(*) Séance du 14 juin 1954. 

(1) A-Rays Identification and Crystal Structure of Clay minerals, The Mineralogical 
Society, London, 1051. 

(2) L'appareil a été construit au Laboratoire d’Optique Électronique de Toulouse, sous 


la direction de M, Fert, 


2406 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


le diagramme de diffraction donné par une de ces paillettes. Les six taches 
centrales, correspondant à un intervalle réticulaire de 4,4kX, sont dues 
aux plans normaux aux feuillets dont les traces sur ceux-ci sont (02), (22) 
et (D9/) Dans tous les cas observés (une vingtaine de préparations pour trois 
échantillons), les droites joignant le centre du diagramme à chacun de ces six 
points, et dont l’une donne la direction de l'axe b du réseau, étaient perpendi- 
culaires aux côtés du cristal. La symétrie sénaire et l’équidistance des taches de 
ce diagramme confirment le fait que les différentes mailles (O, OH, Si, Al) 
du feuillet élémentaire ont un motif hexagonal et les mêmes dimensions. 
IL est évident aussi que, si les feuillets successifs sont décalés dans le plan basal, 


leur déplacement ne peut être égal qu'à de sous-multiples simples 


1152 


S 
(1/2, 1/3, 1/4, 1/6) des paramètres 4, et b, puisqu'il n’affecte pas la régularité 


du diagramme. 


Fig. 1. Fig. 


Fig. 1. — Diagramme d’un monocristal de kaolinite (Le Vigan, Lot) de 0,8 1. de diamètre environ. Le 
schéma du centre indique la position du cristal par rapport aux axes cristallographiques @ et b. 
Tension appliquée : 50 kv. 

Fig. 2. — Diagramme d’un tube d’halloysite (Djebel-Dcbar) de 1 uw de longueur et 0,2 x de diamètre. 

L’axe du tube est suivant OA. Tension appliquée : 50 kv. 


2. Harroysire. — Dans ce minéral, les feuillets kaoliniques sont enroulés 
concentriquement et forment des particules tubulaires dont la longueur peut 
atteindre plusieurs microns et le diamètre 0,2 1. Le diagramme d’une de ces 
particules (fig. 2) comporte les taches du diagramme de la kaolinite auxquelles 
viennent s'ajouter : 

près du centre, sur une direction perpendiculaire à l’axe du tube, deux taches 
très nettes correspondant à un intervalle de 7,1kX(001) et leurs homologues 
du deuxième et troisième ordre ; 

de part et d'autre de chaque tache du diagramme kaolinique et sur une 
direction perpendiculaire à l’axe du tube, deux autres taches reliées par une 
ligne plus ou moins diffuse. 
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Interprétation de ce diagramme. — Rappelons tout d’abord que les conditions 
de formation et d'observation des diagrammes de diffraction électronique sont 
telles que les spots enregistrés correspondent à des plans réticulaires presque 
parallèles à l’axe du faisceau incident. 

Nous avons réalisé une série de diagrammes en masquant successivement, 
par le diaphragme de sélection, les deux bordures longitudinales des tubes. I] 
est apparu ainsi que le diagramme kaolinique était donné par la partie centrale 
des tubes, là où le faisceau incident frappe normalement les feuillets élémen- 
taires (il est intéressant de noter que, sur 18 diagrammes, lPaxe d’enroulement 
des tubes était rigoureusement parallèle à b; dans 4 autres cas seulement, 
ces deux directions faisaient entre elles un angle de quelques degrés). Au 
contraire, les taches secondaires sont dues à des rayons diffractés issus des 
parties latérales des tubes. Elles correspondent à des plans réticulaires 
inclinés sur le plan basal qui, par suite de l’enroulement des feuillets, sont 
disposés, dans cette zone, parallèlement au faisceau incident. On pourrait 
montrer que les taches formées par les plans (#kO), par exemple, et celles 
données par les plans (2!) normaux aux feuillets sont sur une même perpen- 
diculaire à axe du tube. Dans le cas particulier des plans (020), l'angle AOA’ 
(fig. 2) est égal à l’angle x du réseau. Nous avons ainsi mesuré, sur nos dia- 
grammes, des angles de 15° (+ 1°) qui correspondent à un décalage d'environ 
2,2 kX sur b, soit b;/4; ceci peut être produit par une translation selon (11) 
ou (11) égale à l'intervalle de deux nœuds de la maille des ions O. 

En résumé, sur les échantillons d’halloysite que nous avons étudiés (Djebel- 
Debar, Les Eyzies, Saint-Sever) : 

— l'intervalle basal pendant l'observation au microscope électronique est 
de 7,1 AX ; 

— l'axe d’enroulement des tubes est parallèle à b; 

— les feuillets successifs sont décalés, dans le plan basal, de 1/4 de maille 


sur D. 


SPECTROSCOPIE. — Etude spectrophotométrique d'étincelles glissantes. Note 
de M. Rexé Gasier et M": Arzerre Vassy, présentée par M. Jean Cabannes. 


Entre 2 350 et 5 000 À, on obtient un grand nombre de raies provenant en majorité 
des atomes d'azote et d'oxygène une fois ionisés. La détermination de la répartiuon 

. JE = A a a Wa ® 
spectrale énergétique du fond continu peut être représentée correctement par l’émis- 
sion du corps noir à 13 000° K, ordre de grandeur des températures obtenues pour 
de tout autres types d’étincelles et même par d’autres méthodes. 


La source lumineuse est un éclateur à décharge superficielle dans Pair. 
L’étincelle et ses possibilités d'utilisation ont été étudiées par Fünfer (1), (°) 


(:) La décharge superficielle, L. R. B. A. Saint-Louis, Rapport n° 9-46. 
(2) Z. Angew. Physik, 1, 1949, p. 21. 
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de facon à obtenir une source très brève et très intense. Cette source, d’une 
durée d’une microseconde, a été mise au point au Laboratoire Central de 
l’Armement (*). Elle est alimentée par une batterie de condensateurs de 
0,8 UF, chargée sous 22000 V. La décharge s’effectue entre deux électrodes 
en laiton distantes de 10 em et reliées par un tube de silice sur lequel glissent 
les étincelles. 

Nous avons étudié le spectre de ces étincelles au moyen de 2 spectrographes : 
lun, à 2 prismes de quartz, pour l’ultraviolet, utilisé avec des plaques à grains 
fins, permet l'exploration du spectre de 2750 à 5 000 À ; l’autre, un spectro- 
graphe Hilger utilisé avec des plaques panchromatiques permet l'étude du 
domaine allant de 3 000 à 6500 À. Pour l’étalonnage des plaques en vue de 
la détermination de la répartition spectrale énergétique du fond continu, on 
utilise 5 grilles de densités optiques respectives: 0,24; 0,35; 0,985; 0,81; 
1,03; les sources lumineuses de référence étaient un tube à hydrogène pour 
l’ultraviolet et un tube luminescent pour le visible. 

Le spectre obtenu se compose d’un grand nombre de raies et d’un spectre 
continu. La majorité des raies est due aux atomes d’azote et d’oxygène une fois 
ionisés; on note la présence de quelques raies de l’atome d’azote deux fois 
ionisé, on remarque également les raies ultimes de Ca I et Ca IL, ainsi que 
celles de Si et de Cu I, provenant de la matière constituant l’éclateur. 

Nous avons pu identifier les raies suivantes : 


à. Attributions. 10 Attributions. 
LR ARR CRE RUES EN NI STORES MA RER N III 
CORSA SR APRES NI 30e A ME Ca 
ORDRE OR De NI OBS RR RC SR E Ca 
GAS DR RER NII FAIT DR EUR ICE NII 
EE GE DE ES TS NII DDR Tee CUT OII 
DATE SOS ARE PE 0 À, NII SR AT EL de NII 
TO OQ0 EC PRERe OII RO PE Tr à N III 
HO DO TT RS NII DID SM lle EU NII 
RD DENT Re NE CE NII DAT CRE EURE Cu 
TS SR Se tn ne OI 2247 ROUE EEE Cu 
(00 PARENT ER CEE Ca DLTO LEUR SOC ARE Ca 
HT OO RSR EL EE OII DEC ue PL TPE Ca 
HET 0e n0 0e OP ERUT OI DOG AS Lise LAS Si 
HOTO Re US OR OI ten ER Nan Si 
DOS AIA HE SMaRTA SR OI BARS: Le HAIEPEERS (8) 
1009 EE. LUN Lite Ca UE PI TR no NII 
3 OA RP AE Ca FOUR SANT RP air 
DOI AM CS MENMNNERRE OI ATOGET LITE RER ER Cu 
DOOOPRRS TER RME. = 2704 One RTE air 
2700 LCI MENT NII D F0 0e dt NS ARR ENR OI 
DAS a TR IEEE OI SAT L JE ERA RERRENR OI 
ADO TU ERNEST ENER Ca DTA DS OME NA MÉ ENE Cu 
SR NE EE eus Ca TION ons Le D LUE Cu 


— Le er + > ; : 
(*) P.Nasuin, Photographie instantanée et cinématographie ultra-rapide, 1950, p. 58. 
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Seule une forte raie vers 3 860 À n’a pu être identifiée. 

La détermination de la répartition spectrale énergétique du fond continu a 
été faite en traçant au plus près l’enveloppe des raies dans le spectre. Cette 
réparution étant obtenue en valeur relative à un facteur constant près, mais 
différent dans le visible et dans l’ultraviolet, on fait le raccordement en utilisant 
la parte commune aux deux domaines spectraux. La courbe enveloppe obtenue 
présente deux maxima, l’un vers 4 100 À, l’autre vers 5 000 À moins accentué. 
Étant donné le grand nombre de raies situées aux environs de 4 000 À, le 
premier maximum nous parait devoir être attribué, soit aux ailes des raies, soit 
au tracé de l'enveloppe, très incertain dans la région où les raies sont rappro- 
chées. Entre 2 800 et 3 600 À, la répartition spectrale énergétique est identique 
à celle du corps noir à 13 000° K. Dans la région au delà des maxima, de 5 400 
à 6 400 À, la courbe représentant le spectre continu de l’étincelle revient au 
voisinage de la courbe du corps noir à 13 000° K. Ceci confirme la suggestion 
que les maxima à {100 et 5 000 À sont dus à une insuffisante élimination des 
raies dans le tracé des enveloppes, et, par suite, la température de 13 000° K 
nous paraît représenter correctement l'émission continue de ces étincelles. 

Remarquons que pour des étincelles sous très haute tension dans l’air, le 
spectre continu a donné (*) une température assez voisine (15 000 à 21 000° K); 
dans une étude du spectre continu de l'arc entretenu, G. A. W. Rutgers et 
D. Th. J. Ter Horst (*) ont trouvé, en appliquant la théorie d'Unsüld, des 
températures de 10000 à 15000°K. Craggs et Meek (*), pour des étincelles 
de 1 cm, ont trouvé, à partir de l'équation de Saha, 12 000 à 15 000° K. 


LUMINESCENCE. — Luminescence de la silice vitreuse. 


Note de Mi: Marçuerire Laurour, présentée par M. Jacques Duclaux. 


L’excitation, par les rayons X ou y, de disques de quartz fondu préparés 
industriellement, provoque une phosphorescence de longue durée, corré- 
lative d’une coloration des disques étudiés (!). 

Trois bandes d’absorption, avec des maxima situés respectivement 
à 220, 300 et 550 mu, sont apparues dans le quartz irradié. 

La présence d’impuretés expliquant généralement l'émission de longue 
durée des corps phosphorescents, nous avons analysé à laide de la pile 
de Châtillon les échantillons de silice utilisés. Nous avons obtenu deux 


(#) À. Vassy, H. Nornper et E. Vassy, Arkie für Fysik, 1953, p. 437. 
Cr rsce 19% 003p ain 
(a) 


A 
Proc. Roy. Soc., 186, 1946, p. 241. 


ô 


(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1771. 


74. 
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périodes de décroissance. L’une correspondait soit au silicium, soit à 
un mélange de silicium et de manganèse (la détermination du parcours 
extrapolé des particules émises, nous a permis de conclure à l'absence du 
manganèse), l’autre au sodium, présent à l’état de traces. 


L'intensité et la durée de la phosphorescence sont apparues indépen- 
dantes de la teneur des échantillons en sodium. Nous en avons conclu 
que la phosphorescence était, dans notre cas, indépendante de la présence 
d’impuretés. 

D'autre part, des cristaux de quartz naturels, de provenances diverses, 
ne présentaient ni fluorescence, ni phosphorescence, ni changement de 
coloration sous linfluence des rayons X, lorsqu'ils étaient parfaitement 
limpides. Nous avons done cherché à savoir si Pétat vitreux n’était pas 
seul responsable de la phosphorescence. 


A cet effet, nous avons réduit en poudre fine un cristal naturel de quartz, 
n'ayant donné ni phosphorescence, ni changement de coloration par les 
rayons X. Nous avons laissé la poudre macérer dans l’acide azotique, 
pour éliminer les impuretés introduites éventuellement par la pulvéri- 
sation, puis nous l’avons lavée abondamment à l’eau bidisullée. Cette poudre 
soumise à une irradiation aux rayons X (500 000 R), n’a permis de détecter 
ni fluorescence, n1 phosphorescence; elle n’a montré aucun changement 
de coloration. 

Nous avons alors demandé à MM. Trombe et Foex de bien vouloir se 
charger de faire fondre la poudre cristalline au four solaire de Mont-Louis. 
La fusion du quartz à l’intérieur de la masse pulvérulente par ce procédé 
écarte l’apport d’impureté. 

Nous avons obtenu une boule de quartz vitreux, recouverte d’une calotte 
de particules de quartz, resté à l’état cristallin. L’irradiation de l’ensemble 
par les rayons X (500000 R), a provoqué une coloration violette intense 
de la partie vitreuse, alors que les cristaux périphériques sont restés inco- 
lores. Pendant lexcitation, la partie fondue émettait une fluorescence 
bleue violette. Après cessation de l’irradiation, nous avons enregistré une 
phosphorescence de longue durée, de mêmes caractéristiques que celle 
émise par les disques de quartz fondu, fournis par l’industrie. 

Cette expérience prouverait donc que la phosphorescence n’est due ni 
à l’état cristallin, ni à la présence d’impureté, mais à l’état vitreux 
proprement dit. 


Les défauts à l’intérieur de la masse fondue agiraient comme pièges 
à électrons. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Diffraction d'électrons à 1 MeV. 
Note de M. Morexo Papourar, présentée par M. Louis de Broglie. 


La mise au point d’un accélérateur linéaire d'électrons décrit par ailleurs (*) 
m'a permis de reprendre, dans des conditions plus favorables, les expériences 
tentées avec succès par Hugues (?), en 1935, sur la diffraction des électrons de 
grande énergie. Le débit moyen de l'appareil était de 1o14A et l'énergie des 
électrons à la sortie pouvait atteindre 1 MeV environ avec une largeur de 
spectre de 200 kV. Il a donc fallu adapter, à l'extrémité du tube accélérateur, 
un monochromateur dont nous avons progressivement amélioré les caractéris- 
tiques. Le premier modèle comportait une bobine produisant un champ magné- 
tique transversal ajustable, précédée par un diaphragme de 10 mm et suivie 
d’un collimateur comprenant deux diaphragmes de 0,2 mm espacés de 100 mm, 
et dont l’axe faisait un angle de 10° environ avec l’axe de l'accélérateur. L'objet 
diffractant était disposé à une faible distance de ce collimateur et le diagramme 
de diffraction se formait, à 50 cm environ de celui-ci, sur une émulsion photo- 
graphique ou sur un écran fluorescent. Avant d'exposer l’émulsion, on réglait 
au mieux les paramètres de l’accélérateur en se guidant sur l'intensité de 
l’image formée sur l'écran. Ce montage à immédiatement donné des résultats. 
Cependant, à cause de la grande ouverture du faisceau sortant du collimateur, 
les anneaux obtenus étaient trop diffus. D’autre part, la réduction de Pouver- 
ture des diaphragmes entraînait une diminution du débit et un allongement des 
temps de poses considérable. 


410 ma 
250 wo E 
LE & Paca) 
. FAO LS Er D] Sr 
Ps - Q— -\— _f| - ee 
| 


Nous avons finalement adopté le montage schématisé sur la figure 1. Les 
diaphragmes ont respectivement les diamètres di = 10 mm, = 02m 
d,—= 3: mm. L est une lentille magnétique mince blindée de fer Armco, com- 
portant 2200 tours de fil de 5/10° parcourus par un courant de 1 À au maxi- 
mum. Cette lentille donne, de d,, en L, une image environ deux fois plus grande 


Re 


1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1119. 
) Phil. Mag., 19, 1939, p. 129. 
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qui se forme à volonté sur un écran fluorescent où une portion de pellicule 
Rayoscope 35 mm. La rotation du disque D permet de prendre successivement 
trois vues sans démonter l'appareil. L'objet diffractant est constitué par une 
couche de métal (ici, de l'or) déposée par évaporation, sous vide, sur une peau 
mince de collodion, obtenue de la façon classique, à partir de trois à quatre 
gouttes de solution de collodion à 0,6 % dans de l’acétate d’amyle. Cette peau 
adhère directement au diaphgrame d,. Avec ce montage, nous avons obtenu 
des diagrammes clairs avec des temps de pose de > mn environ (fig. , a et b). 


Les diamètres O des anneaux ont été déterminés à l’aide d’un microphotomètre 
Vassy. Le courant [,, circulant dans la bobine de déviation du monochromateur 
mesure la longueur d'onde de de Broglie en valeur relative et, moyennant un 
étalonnage préalable à l’aide d'une H.T. stabilisée connue (30kV), permet 
d'apprécier l'énergie des électrons utilisés. Le tableau ci-contre donne, en 
exemple, les résultats des mesures faites sur les diagrammes des figures 2, aetb; 
d— distance réticulaire — a//n; a— 4,06 À pour l’or; D—/10 mm; E—éner- 
gie des électrons, calculée à partir de À (avec correction de relativité). 


. __Dd 

le (3 se DID Amoy E 

(mA) Indice. CAT) (UE) (MeV). 
| (Msian)), (0) fi [0,9 

ST Lan 139 Con) 221) 7,2 10,0 10,8 0,76 

| (331), (420) 9,8 IN - = 
HE, BD secoue 160 ) (TUE \o in 95 Gus: es 

Ci e22) 6,5 0:59 — 


! 


On a bien X/\}—(Ho)(Hp)=1I,/l,, à moins de 1% près (précision 
supérieure à celle des mesures de © et 1,). La précision de l’étalonnage du 
monochromateur actuel n'est pas suffisante pour permettre une vérification en 
valeur absolue. 

Cette étude nous a montré que l’utilisation d’un accélérateur linéaire permet 
d'obtenir aisément et rapidement des diffractogrammes d'électrons très rapides 
et dont l’énergie peut être contrôlée dans un domaine étendu. On a pu constater 
aussi qu'à ces énergies, el avec ce montage, la technique de préparation des 
objets diffractants était considérablement simplifiée. 
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NEUTRONIQUE. — Un étalon de densité de neutrons thermiques aisément 
reproductible. Note (*) de MM. Rexé Conex et Roraxp Barcouraun, 
présentée par M. Francis Perrin. 


On propose l'adoption d'un étalon de densité de neutrons thermiques de réalisation 


aisée et peu coûteuse, reproductible à mieux que 1,5 % et apportant une solution 


simple au problème de la comparaison des divers étalons locaux. La valeur de cette 
densité, exprimée à l’aide des mesures absolues effectuées antérieurement à Châtillon, 
estidé (9,702 0,19).10 nom. 


Dériniriox. — La densité étalon de neutrons thermiques est telle qu’établie dans 
le volume occupé par un disque de cuivre de diamètre 15,00 mm et de masse 
superfictelle 500 mg/em* elle y induit une activité à saturation de $* Cu (période 
voisine de 12,8 h) qui, mesurée à l'intérieur d'un compteur 47, donne un comp- 
tage (*) de une tmpulsion par seconde. 

Depuis quelques années l'emploi de compteurs 4 7 (Geiger ou proportionnel 
et de formes variées) s’est généralisé et il est maintenant possible d’en préco- 
niser l'emploi. Il est proposé ici pour sa géométrie essentiellement repro- 
ductible et non pour la mesure absolue de l’activité du disque. 

Les seules (*) corrections à apporter au comptage brut sont celles dues à la 
décroissance du ‘“Cu (?}), au temps mort et à la pente non nulle du palier du 
compteur (*). 

REPRODUCTIBILITÉ. — 4. Masse superficrelle du disque. — Nous avons constaté 
que, toutes choses égales, l’activité du disque (mesurée dans un compteur 47) 
croît de moins de 2 % lorsque sa masse superticielle passe de 450 à 550 mg/em. 

L’usinage d’un disque de masse superficielle 500 + 10 mg/cm * est aisé (après 
un ou deux essais) et l’erreur correspondante est inférieure à 0,2 %. 

b. Diamètre du disque. — L'activité du disque étant proportionnelle à sa 
surface, la correction à introduire dans le cas d’un diamètre légèrement différent 
de 15,00 mn est aisée à calculer et n'apporte aucune erreur. 

c. Pureté chimique du disque. — Ce qui est dit plus haut pour la masse super- 


(*) Séance du 9 juin 1954. 

(1) Il va sans dire qu'il faut effectuer deux activations du disque, ayec et sans cadmium 
(la section efficace de capture du cuivre est du type 1/6 dans la zone thermique). 

(2) Nous avons constaté que l'activité était indépendante de la pression (5 < p <docm Hg) 
du mélange gazeux utilisé dans le compteur (9 argon + 1 alcool), ce qui élimine toute 
difficulté bée aux rayons X associés à la capture K. 

(*) On peut montrer aisément que l’erreur due à limprécision sur la valeur de la 
période est négligeable si 4, = t;/( ekti 1}; #, est le temps écoulé entre la fin de l'irradiation 
de durée #; et la mesure de l’activité, À étant la constante radioactive caractéristique de 
l'activité formée. 

(*) R. Conew, Thèse, Ann. Phys., T, 1952, p. 185. 
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ficielle montre que l’on peut utiliser du cuivre électrolytique commercial sans 
rechercher une plus grande pureté à condition de se limiter à la mesure de ‘‘Cu 
(identifiable par sa période voisine de 12,8 h). 

d. Mesure de l’activité. — Nous avons vu plus haut que l'erreur introduite 
par limprécision sur la valeur de la période de ‘Cu est négligeable; par 
ailleurs l’un de nous (*) a montré que l’erreur due à lexistence du temps mort 
et à la pente du palier du compteur 47 peut être ramenée à 1 %. 

e. Support. — En pratique on supporte le disque par des fils très fins passant 
à travers 4 trous de diamètre voisin de 0,3 mm percés dans le disque. La 
correction à introduire est difficile à évaluer avec précision (effets de bord) 
mais est certainement inférieure à 0,2 % . Nous n'avons effectué en conséquence 
aucune correction. 

L’étalon définit précédemment est donc reproductible à certainement mieux 
que 1,9 % près. 

VALEUR ABSOLUE. — Exprimée en valeur absolue (d’après les mesures effectuées 
antérieurement au laboratoire (*), (5) la densité étalon définie plus haut est 
égale à (5,790 +0,19).10 *n/cm°. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude de l'influence des solvants sur les 
fréquences de valence mesurées par spectroscopie infrarouge. Note de 
Mie Marie-Louise Josiex et M. Jean Lascouse, présentée par M. Paul Pascal. 


On sait que la fréquence de vibration de valence d’un groupement fonctionnel 
dépend de l’état physique du composé étudié. C’est ainsi que la fréquence 
mesurée à l’état de vapeur, »,, est plus élevée que celle correspondant à l’état 
dissous »,. Kirkwood et Bauer (!) indépendamment ont établi la relation 
théorique suivante qui rend compte de l’abaissement de fréquence à parür d’un 
effet de polarisation électrostatique du milieu : 


:, constante diélectrique du solvant; K, constante dépendant du soluté. 
Cette relation a inspiré une série d’études expérimentales (?), (*),(*),C), CE 
Pour les solvants non polaires, il y a effectivement proportionnalité, en première 


R. BarLourauD et À. LÉVÈQUE, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 412. 


) Bauer et MaGar, J. Phys. Rad., 3, 1938, p. 310. 

) Wesr et Epwarps, J. Chem. Fe. 10.11007) DAN. 

*) Joxxs et BanGer, J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 3130. 
) Josnex et Fusow, J. Chem. Phys., 22, 1954 (sous presse). 
) Josrex et Fusox, J. Chem. Phys., 22, 1954 (sous presse, lettre à l'éditeur). 
) 


( 
té 
( 
( 
ke 
(5) Tuowukoski, J. Phy. Rad., 5, 1954, p. 318. 


ô 
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approximation, entre l’abaissement relatif de fréquence pour un vibrateur déter- 
miné et l'expression (e—1)(2e+1). Sur un graphique représentant Av en 
fonction de cette dernière expression, les points correspondant à cette catégorie 
de solvants se trouvent dans le voisinage d’une droite passant par l’origine ( fig. 1, 
exemple de l’acétone). L'existence de points au-dessous de la ligne précédente 
a généralement été interprétée comme due à des associations moléculaires (?), 
(*), (9), (©). En opposition, Jones et Badger, dans leur étude sur le méthanol (?), 
ont observé des points au-dessus de cette ligne pour les solvants halogénés 
alhphatiques. Des faits semblables ont été rapportés à propos du phénol et du 
pyrrole (*), (*), employés comme solutés; enfin, une étude récente sur la 
vibration fondamentale C—O à fait apparaître tous les points correspondant à 
des molécules polaires au-dessus de la ligne de Kirkwood-Bauer. On est donc 
amené à rechercher une interprétation d'ensemble de ce phénomène. 


Fig. 1 & Fig. © 
#1 n°? =] 
1 CORPS DISSOUS + ACETONE 2nf +1 CORPS DISSOUS + ACETONE 
28 + : 
Acétone pure 
CCOUEES 
CEA 
Gt 
0,4 0,4 
ICH, [a 
CHCL, 
(C/Hs)20 


0,5 L 


cs, termes À B re 
CC... 2 
Pseudooumèns ........, Os ICHs 
CÉHRCE Dee 0. g © se Che 
CéHre PE 
0,210 ; 
(CaHo)20 --: 
tn ‘Acétone pure 
(Co) 90 
0,1 
0 LL —_ A 
0,01 0,02 0,08 Av 


D'une part, pour les solvants non polaires, la proportionnalité observée 
permet de conclure que, dans la formule de Kirkwood-Bauer, la constante 
diélectrique mesurée à basse fréquence traduit correctement lPinfluence du 
champ électrostatique, ce dernier étant induit par polarisation électronique 
des molécules du solvant et s’exerçant sur le dipôle vibrant. [l n’en est pas de 
même pour les solvants polaires, la polarisation par orientation dont üent 
compte la constante diélectrique mesurée à basse fréquence étant sans doute 
assez différente de celle que crée un dipôle dans son voisinage immédiat. 
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Dans leur Mémoire de 1938, Bauer et Magat ont déjà indiqué qu'il fallait 
utiliser pour :, dans l’expression (e—1){(2:+1), une valeur intermédiaire entre 
la constante diélectrique mesurée à basse fréquence et le carré de l’indice de 
réfraction, »°. Si l'on porte sur un graphique les valeurs de Av/y en fonction 
de (n?— 1}{(an? + 1) les solvants non polaires pour lesquels »°£: donnent des 
points qui se disposent comme précédemment (fig. 2, exemple de l’acétone ). 
Pour les solvants polaires ne donnant pas lieu à des associations moléculaires, 
la différence entre le Av/y obtenu expérimentalement et le Av/v calculé par la 
relation de Kirkwood-Bauer en fonction de #?, mesure alors l’action, sur la 
fréquence du vibrateur, de la polarisation électrostatique du solvant par orien- 
tation moléculaire. Il y à tout lieu de croire en effet que la grandeur »? conduit 
ici encore à une valeur correcte de la fraction du champ induite par polari- 
sation électronique. 

On remarque enfin que les associations moléculaires sont en général respon- 
sables d’abaissements de fréquence supérieurs à ceux dus à l'effet de polari- 
sation par orientation. 


ÉLECTROCHIMIE. — Ætude de la dissolution anodique à l’aide de la lot de 
Faraday. Note de MM. Israëz EPecgoix et Micuez Frouenr, transmise par 
M. Eugène Darmois. 


Un calcul (1) a montré que l'énergie W nécessaire à la dissolution d’une substance 
métallique dans une solution de polissage électrolytique par passage direct des ions 
né talliques est notablement inférieure à celle due à un arrangement compact des ions 
adsorbés à la surface de l’anode. On se propose de vérifier ce résultat en appliquant 
la loi de Faraday à la dissolution anodique. 


En désignant par p le poids de métal dissous à l’anode, À son poids ato- 
mique, À la valence de lion métallique passant en solution, Q la quantité 
d'électricité traversant la cellule électrolytique (mesurée ici à l’aide d’un 
coulomètre à eau acidulée) et F le Faraday, le rendement 5 de la dissolution 
anodique peut s’écrire p — pa F/AQ. Si, en évitant tout dépasenient gazeux et 
toute allaque chimique de l’anode, ? reste égal à 1 quelle que soit la tension 
anodique U (supérieure toutefois à un minimum UÜ,), on peut affirmer que 
passé un seuil déterminé, le rendement est indépendant de la quantité d’ions 
adsorbés; d’autre part, en admettant que dans ce cas il y ait passage direct des 
ions dans la solution, U, correspondrait à la tension minimum susceptible de 
fournir l'énergie W. 

A do ie ignée dans les sels contenant les anions CI ou KF- peut 

“effectuer sans Hat gazeux n1 attaque chimique de l’anode et donne 
“an e—1. On peut étudier, par exemple, le mélange CINa—CIK 50 % 


() E: Darwois et T. EpELBoIN, Communication à la $S. F. E. (décembre 1953). 
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mesurant U par enregistrement, sur un tube cathodique à écran rémanent, de 
la différence de potentiel V aux bornes de la cellule électrolytique au moment 
d’une coupure instantanée du courant d’électrolyse L. Lorsqu'on fait croître V, 
on constate d’abord U Z V, puis U présente un palier lorsque V dépasse 2,5 V 
environ. En prenant n —1 pour l'or et x — 2 pour le nickel, le platine et le 
germanium, On trouve qu'à 70° le rendement est de 100 % pour toutes les 
valeurs de U supérieures à 0,5 V. 

On produit également un passage direct des ions lorsqu'on utilise, à la 
température ambiante, les solutions de polissage électrolytique à base 
d’anions CIO;. La tension U cette fois est mesurée par rapport à une électrode 
au calomel ainsi que dans toutes les solutions aqueuses étudiées ici. Dès que le 
courant I cesse de croître rapidement (c’est-à-dire lorsque U dépasse quelques 
dixièmes de volt), on trouve encore 9 — 1 pour de nombreux métaux et alliages, 
en particulier pour le fer, le cobalt, le nickel, l’étain, le plomb, etc. (n —2). 

Lorsqu'on utilise des solutions fortement hydratées, on est gêné par un 
dégagement gazeux. Parfois, celui-ci n'apparaît que lorsque la tension appli- 
quée V dépasse la valeur V,, qui correspond au maximum de la résistance 
apparente V/I et devient alors inférieur à 1. C’est le cas par exemple, de 
l'acide phosphorique (d— 1,3) avec une anode en nickel ou en cuivre. Le 
rendement est de 100% (n — 2) tant que V reste inférieur à V,,, mais diminue 
ensuite et peut atteindre 20% pour V=2 V,, bien que Ü soit constant pour 
Vy UV <2V,. Cependant, les phénomènes sont parfois plus complexes. Par 
exemple, si l’on utilise la même solution avec une anode de zinc (n —2), 
U reste constant lorsque V est compris entre 8 et 16 V. Malgré cela, o passe 
par un minimum de 55% pour V —8 V et croît aux tensions plus élevées alors 
que le dégagement gazeux devrait le faire baisser et l’on à trouvé par exemple 
PS A DOULANÆMONT 

La dissolution de l'argent dans le cyanure de potassium (q à 35 g par litre 
d’eau) montre nettement l’influence des réactions chimiques sur le rendement. 
Celui-ci est voisin de l’unité au cours des impulsions du courant qui se pro- 
duisent lorsque la tension anodique U est voisine de zéro (tension appliquée V,); 
l’anode, que nous avons choisie de superficie faible afin d’éviter les phénomènes 
parasites, est alors polie électrolytiquement donc exempte d’impuretés et il n’y 
a pas de dégagement gazeux. Lorsque la tension diminue (U 0), le rende- 
ment devient plus faible et la différence peut atteindre 7 %, ce que nous 
expliquons par la formation, sur l’anode, d’une couche de CN Ag visible à l'œil 
nu qui fausse, en la diminuant, la valeur de p. Si maintenant on applique une 
tension supérieure à celle des impulsions (U > 0), on constate une diminution 
de 9 accompagnée d’un dégagement gazeux et de la formation d’une pellicule 
stable de Ag(OH). On a alors U = V — V,, la chute de tension ohmique due 
à l’électrolyte étant négligeable et la tension anodique peut atteindre 30 V. 
Des mesures de U pour [ + o analogues à celles indiquées dans une précédente 
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Note (2?) montrent que ces fortes surtensions ne sont pas d’origine ohmique et 
il est possible qu’elles soient dues à une couche d’anions OH adsorbés ; au delà 
de 6 V, le rendement qui n’est plus que de 0,75 reste à peu près constant. 

Remarquons qu'avec certains bains industriels de polissage électrolytique 
(par exemple les mélanges d’acides sulfurique, phosphorique, chromique, etc.) 
qui produisent un dégagement gazeux à n'importe qu’elle tension, on trouve un 
rendement constant, mais bien inférieur aux valeurs théoriques ; 9 peut encore 
être diminué si l’on réduit la superficie anodique car cela entraîne un déga- 
gement gazeux relativement plus important. 

La loi de Faraday donne également des renseignements sur la valence des 
ions au cours de la dissolution anodique. Ainsi, le polissage électrolytique de 
l'aluminium en présence d’ions CIO; sans dégagement gazeux, donnerait 
e — 2,3 en considérant » — 3. Comme le rendement est constant (90/0UÙ = 0), 
nous devons écarter l'hypothèse d’une attaque chimique et par conséquent, 
nous pouvons conclure qu'une partie au moins de l’aluminium se dissout à 
l’état monovalent. Pour le germanium dont les propriétés électroniques varient 
beaucoup avec la température, on trouve que poli électrolytiquement sans 
dégagement gazeux et en présence des mêmes anions CI et KT, il passe en 
solution à l’état tétravalent aux températures inférieures à 100° tandis qu’à 990", 
il passe à l’état bivalent. 


PHYSIQUE DU MÉTAL. — Sur l’influence de la déformation dans la recristallisation 
secondaire du fer doux. Note (*) de M. Rocer Guinaumé, présentée par 


M. Gaston Dupouy. 


Nous signalons l’existence d’un «seuil d’écrouissage » et montrons que pour un fer 
Armco donné, les cristaux secondaires obtenus par recuit à une température fixe ont 
des orientations et des dimentions variant en fonction du taux d’écrouissage. 


Après une étude radiographique des orientations de gros cristaux secondaires 
du fer (*), nous avons signalé dans une Note précédente (?) Le rôle primordial 
Joué par les impuretés dans l’initiation de ce phénomène. J’étudie ici le rôle 
de la déformation. 

Dans ce but, jai fait subir à des échantillons de fer Armco, un laminage à 
froid d'importance variée, définie par E % —100[1—(fh)], où cet sont les 
épaisseurs initiales et finales. Ces échantillons sont, après écrouissage, traités 
90 h à 875° C dans un four à atmosphère d'hydrogène purifié ; le grain est alors 


(*) P. Brouzcer et 1. EPELBOIN, Comptes rendus, 238, 1054, p: 2160. 


(*) Séance du 14 juin 1954. 
() R Guinauné, M. SrergerG et P. Lacowse, Comptes rendus, 237, 1953, p: 904. 
(°) R. Guinauné, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2085. 
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révélé par un réactif macrographique composé de 10 % d’acide nitrique et 90 % 
d'alcool éthylique dans lequel on a, au préalable, dissous une certaine quantité 
de fer. Les résultats ont été les suivants : une plaquette de composition : 


ce pe © Mn. Co. Ni. 


0,030 0,01 0,020 A0 00 0,09 0,07 


et d'épaisseur initiale 2,78 mm a été écrouie de 83,81, 85,61, 88,85, 90,20, 
91,10, 99,89, 94,96 et 95,50 %. Un essai a été conduit à 50 %. 

Des échantillons prélevés à chaque stade d écrouissage de cette plaquette 
subissent un traitement thermique identique; puis on mesure sur chacun le 
grossissement du grain. L’échantillon écroui de 50 % n’a pas donné de crois- 
sance secondaire. Pour les deux premières valeurs de E, la surface de ces 
grains à été de 0,5 à 12 cm? pour les trois suivantes la grosseur maximum du 
grain n’est plus que de 5 cm?; à parur de E — 93,89 %, on note une brusque 
variation, le grain secondaire est beaucoup plus petit, sa surface varie de 
quelques millimètres carrés à 1 cm°. La figure montre trois plaquettes de cette 
série. 


a b @ 


OBS 60 DE = CO 200 CE = 0 O0 CNET EN 


L'exploration radiographique des échantillons montre que pour les deux 
premières valeurs de E, la texture (110)[001 Test dominante (*), avec environ 
40 % de cristaux d'orientation (110)| 114 | ou (110) [112]; quelques inclusions 
de faibles dimensions sont orientées (112)|[110[. Pour les trois valeurs 


suivantes de E, on note une proportion croissante de cristaux (112)[ 110 | 
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l’ensemble des cristaux ayant le plan (110) dans le plan de laminage, n'étant 


plus que de 20 à 40 % . Quelques inclusions ont l'orientation (111) [1 [ 0 |. Enfin, 
à parür de E—93,89 % l'obtention de diagrammes de Laue en retour est 
beaucoup plus délicate à cause de la petitesse des grains et la statistique devient 
plus floue : nous avons retrouvé toutes les orientatious citées ci-dessus au 
milieu d’orientations non rencontrées pour des taux d’écrouissage plus faibles. 

Ces résultats soulignent l’existence d’un « seuil de laminage » puisqu'il est 
nécessaire de faire subir au métal une déformation dont le taux, dans le cas 
présent, doit être au moins supérieur à 90 %. 

D'autre part, nous voyons que l'augmentation du taux d’écrouissage se 
traduit par l’apparition de cristaux secondaires appartenant à une seconde 
texture et par une diminution de la dimension de ces grains. Ceci nous paraît 
être la conséquence d’une diminution de la différence du «temps d’ineubation » 
pour deux germes d’orientation cristalline différente et d’une diminution de 
l'écart existant entre les vitesses de croissance de tels germes. Ce processus res- 
terait valable pour la gamme des écrouissages élevés (E © 90 %) et expliquerait 
l'apparition de grains secondaires de faibles dimensions appartenant à plusieurs 
LEXTUTESE 


MÉTALLOGRAPIHIE. — /nfluence de la répartition des 1mpuretés sur le comporte- 
ment micrographique des joints de grains et des sous-joints après traitements 
thermiques, dans le cas de deux aluminiums raffinés. Note de MM. Gérarp 
Wsox et JEax-Marx Mare, transmise par M. Pierre Chevenard. 


L'attaque micrographique à l’eau régale fluorée (1), peut donner (?), des figures de 
corrosion fines, localisées probablement aux points d'émergence des dislocations sur la 
surface (?), Si une association « dislocations-impuretés » y est réalisée. Ceci expli- 
querait les modifications d'aspect des joints et des sous-joints observées après divers 
traitements thermiques. 


Nos essais ont porté sur deux aluminiums purs, l’un raffiné (0,004 % Fe; 
0,009 % S1; 0,002% Cu), l’autre, super-raffiné (0,0002% Fe; 0,0009% Si; 
0,0003% Cu). Les éprouvettes, sous forme de tôles, furent homogénéisées à 
640° durant 20 Jours. Après polissage électrolytique et attaque, on observe 
des figures de corrosion réparties régulièrement sur toute la surface des cristaux, 
si l’on fait abstraction des contours de macromosaïque (!) éventuellement 
présents. 

Nous avons ensuite réalisé des traitements de vieillissement ou de recuit. 
d’une durée de 20 h et à des températures échelonnées entre 250 et 600, le 


() P. Lacowse et L. Brauyarn, J. /nst. Metals, Th, 1947, p. 1. 
(?) G. Wiox, Métaux et Corrosion, 28, 1953, pie: 
(#) R. W. Caux, J. /nst. Metals, T6, 1949, Dares 
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refroidissement étant effectué soit à l’air, soit par trempe à l’eau glacée. Les 
modifications d'aspect micrographique des joints et des sous-joints, après 
attaque aux figures de corrosion, ont été suivies en fonction du traitement 
thermique. 

Nos expériences montrent que les chauffages à basse température font appa- 
raitre une zone privée de figures de corrosion de part et d’autre des joints de 
grains ordinaires et des sous-joints de macromosaïque. Cette zone est un peu 
plus large dans le cas du métal super-raffiné (fig. 1 et 2), et la vitesse de refroi- 
dissement n’a pas d'action sensible sur la largeur de la zone appauvrie. 


Mo DA TPE S'ATTTE T à ARE TS ES 
RES FRE RE 
ER RSS EN) 
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Fig. 1. — Aluminium super-raffiné après vieillissement à 300° (X rro). 
Fig. 2. — Aluminium raffiné après vieillissement à 300° (X 110) 


On remarquera la petite taille des figures de corrosion obtenues sur le raffiné. À 300°, le vieillissement 
[qui diminue la taille des figures (2)] est en effet plus important pour le métal le moins pur. 


Si la température de traitement croît, la zone sans figures de corrosion 
diminue progressivement de largeur et finit par disparaître, cette disparition 
ayant lieu entre 350 et {00° pour le super-raffiné et entre 500 et 550° pour le 
raffiné. Lorsque cette température est atteinte pour chacun d’eux, le recuit 
suivi de trempe à l’eau à o° fait disparaître micrographiquement les contours 
de macromosaïque initialement présents. Il suffit d’un nouveau réchauffage à 
une température quelconque, suivi d’un refroidissement à l’air, pour faire 
réapparaître les contours à leur place antérieure. 

D’après ces résultats, nous pouvons dire que la disparition du liséré appauvri 
près des joints et des sous-joints (lorsque ce liséré a été produit par un revenu 
antérieur) et la non-perception micrographique de la macromosaïque après 
trempe, ont lieu si la température de traitement est de peu supérieure à celle 


2422 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de mise en solution de l'impureté la moins soluble, c'est-à-dire du fer | respec- 
tivement 280° pour le super-raffiné et {50° pour le rafliné ( y]. Les impuretés, 
mème à très basse teneur, jouent donc un rôle essentiel dans les modifications 
micrographiques observées. 

Si les traitements sont conduits à des températures inférieures à celle de la 
courbe limite de solubilité du diagramme d'équilibre : 


1° Les impuretés sont drainées par les joints de grains et les sous-joints sur une distance 
limitée, ce qui provoque l'apparition d’un liséré de solution solide appauvrie (les impuretés 
du cœur des cristaux restant fixées autour des centres de précipitation présents). 

20 La mise en évidence micrographique des sous-joints de macromosaïque, sous forme 
d'alignements de figures de corrosion, subsiste après trempe en raison de la persistance au 
cours même du chauffage, des associations « dislocations-impuretés ». De telles associations 
deviennent très Tâches aux températures supérieures à celle de mise en solution, et une 
trempe suffisamment énergique doit alors empêcher, au cours du refroidissement, une 
recondensation des impuretés sur les parois de dislocations qui deviennent invisibles à 
l'attaque. 

Il y a lieu de noter que la distance et la répartition des dislocations jouent un rôle dans 
ces phénomènes de diffusion des impuretés : les dislocations réparties en parois (sous-joints) 
ont une énergie d'interaction plus faible avec les impuretés que celles qui sont isolées. Ce 
fait explique la présence de figures de corrosion dans la matrice cristalline après chauffage à 
température élevée suivie de trempe, donc après la disparition totale des figures situées à 
l'aplomb des contours de macromosaïque. 


En conclusion, ces expériences montrent que l’on peut mettre en évidence 
micrographiquement certains phénomènes de diffusion des impuretés et des 
modifications structurales dans des solutions solides très diluées, à condition 
d’uuliser des réactifs spécifiques tels que celui qui donne des figures de 
corrosion dans le cas de l’aluminium. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Propriétés de certaines dérivées partielles des équations 
séculaires. Note (*) de M. Isaac Samuez, présentée par M. Louis de Broglie. 


LISONN SNS TV NE Les PD eS diagonaux du déterminant 
séculaire relatifs aus atomes tem 71. 


L’équation séculaire se présente sous la forme 
(1) FO RS CIO ER 


on démontre facilement que l’équation 


(2) 


(*) J. K. Encar, Trans. A. I. M.E., 180, 1949, p. 225. 


(*) Séance du 9 juin 1954. 
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est l'équation de la molécule obtenue en supprimant dans la molécule initiale 
l'atome 7. | 

2. Si la molécule présente des éléments de symétrie nous pouvons attribuer 
des termes diagonaux égaux aux atomes symétriques. Dans l’équation (r) 
Y; représente le terme diagonal relatif à la 2°" famille d’atomes dérivant 
les uns des autres par symétrie, l'équation (2) est maintenant l’équation 
séculaire de la molécule obtenue en supprimant dans la molécule initiale 
un quelconque des atomes de la famille #. 


3. EXEMPLES. — Nous choisirons nos exemples en utihisant la méthode 


de combinaisons linéaires d’orbitales atomiques (L. C. A. O.) sans tenir 
compte des intégrales de recouvrement étant entendu que la méthode 
s'applique à tous les cas. 


a. Cas du benzène Tous les atomes font partie de la même famille. Tous 
les termes diagonaux sont égaux. Désignons-les par Y. L’équation séculaire 
est 

VE G NE  GNE —10. 


En dérivant et en divisant par 6 nous obtenons l’équation séculaire du 


pentadiène. 
V5 — 43 + 3Y — 0. 


b. Cas du naphtalène. — Nous avons trois familles d’atomes dérivant les uns 
des autres par symétrie. Attribuons le terme diagonal X aux atomes à, Z aux 
atomes 5 et Ÿ aux atomes centraux. L’équation séculaire s'écrit : 

XEY276— (ax Yi72E XI + AXSV7 + GX V7?) 

+ (XV + 2 X72 GX VIZ  SXIVZL + AXTZS + GXEV2Z2+ 1 X2YZI + GX2Z4) 

—(Xt+E 4XY HA XSZ + 2X2Y? + 12 X°2YZ + 18X°222 + AXY?2Z + 12XYZ° + 8X7Z*) 

+ (10X? + 4XY + 20XZ + Y?+ 4YZ + 47?) — 9 — 0. 


En dérivant par rapport à X, par exemple, et en divisant par 4 nous obte- 
nons l'équation séculaire du squelette conjugué utile au calcul de la contri- 
bution des électrons x à la barrière de potentiel d’une substitution en « sur le 
naphtalène soit 
X3Y221— (2 XI V2727 XI7Z5 + SX Y275 + BX2YT) 

(XV EL aX7 + 3XY7Z+ CX2Y2+ 5X275+ SXY 7224 CXYZS + 2X7!) 

— (X5+3X2Y + 3X2Z + XY2+ 6GXYZ + oX2? + YZ + 3YL +22) +SX + Y+5Z—0o. 


Ce qui donne en posant X—7Z—Y: 


Y9— 9 Y7+ 26 Y5 — 29YŸ+ 11 Y — 0. 


4. APPLICATIONS. — Afin de mettre en évidence l'intérêt de la méthode, nous 
signalons quelques applications directes. Soit F(Y,, Y,, ..., Yi, ..., Y,)— 0 
l'équation séculaire d’une certaine molécule. Le tableau ci-dessous montre la 
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façon d'obtenir les équations séculaires des molécules dérivées quand on 
remplace un de ces atomes par un autre atome. 


Modification du déterminant L'équation séculaire devient. 
, à F OF 
Y; remplacé par Y;+ «, 2 65 D. == 0; 
: ; 0F 
Y: remplacé par & Y;, F+(œ—1) Y; TT. — 0, 
Y;remplacé par o& Y; les termes non diagonaux Y OF g° (r 7 OF ) er 
d'indice £ multipliés par 6. * a; ON 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Définition et signification de potentiels dans les phénomènes 
de rectification. Note (*) de MM. Hexry Brusser et Encar CHAHVÉKILIAN, 
présentée par M. Paul Pascal. 


En transformant convenablement les équations exprimant l’échange de matière 
entre phases dans les phénomènes de rectification, nous montrons la possibilité de 
mettre en évidence des fonctions bien définies dont dérivent les compositions en tout 
point de la colonne de rectification et à tout moment. 


Notations : 


3, cote suivant l’axe de la colonne, comptée positivement de bas en haut; 

l, temps; 

æ;, Utre molaire de la phase liquide en constituant #, à la cote z; 

vi tre molaire de la phase vapeur en constituant £, à la même cote; 

Ji, utre molaire de la vapeur en équilibre avec le liquide de la section de cote z, 
D er Ne RE OU 

G, débit molaire de la vapeur dans la colonne ; 

L, débit molaire du liquide dans la colonne; 

D, taux d'extraction en tête de colonne : D = G— 1; 

R, taux de reflux, défini par : R = L/G; 

g, section de la colonne; 

ka, coefficient de transfert à travers le « film » de vapeur; 

H, hauteur de l’unité de transfert : H = G/kça; 

Q:, quantité de liquide retenue dans la colonne, par unité de hauteur du garnissage 
(en moles); 

Qc, quantité de vapeur retenue dans la colonne, par unité de hauteur du garnissage 
(en moles); 

li, quantité de liquide retenue dans la colonne, par élément séparateur : A1 = HQ:; 

k, quantté de vapeur retenue dans la colonne, par élément séparateur : A5 = HQ,. 

Les indices £ —1, , { +1 se rapportent respectivement aux constituants  —1, #, { +1, 

L'indice N se rapporte au sommet de la colonne, et l'indice D, au distillat. 


Considérons une colonne à garnissage travaillant adiabatiquement, et dans 
laquelle on distille, en discontinu, un mélange complexe dont les constituants 


(*) Séance du 9 juin 1954. 
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présentent des chaleurs de vaporisation voisines et des chaleurs de mixtion 
négligeables. 

En supposant, la diffusivité à travers le « film » liquide négligeable, et 
compte tenu de l'enrichissement local au cours du temps, la quantité globale 
de constituant # qui passe de la phase liquide à la phase vapeur par unité de 
hauteur s'écrit 


dy, 2. 
C0 0e 


dx; dx; 
OS AN VO ê 


Gi) EE ee 
dz <E 9 


—=0ckÇa(yi — y;). 


Le système des 2» équations telles que (1), réduetible d’ailleurs à un 
système de 2(71— 1) équations, définit les titres + et y des 7»? constituants en 
foncuon de z et de s. 

En effectuant un premier changement de variables 


(2) TSF et UD} 
les équations (1) s'écrivent 
= d Vi dy; È dx; dx; 
(3) (UE RS RS URSS = 
on CA » dt on L ) DA RLURE 


La première équation du système (3) peut se mettre sous la forme : 


d 1 i d | 
| 2. 4 — Var M. 
(4) AE ED Ræ;) = | Core ina) 


Il est donc possible de trouver une fonction +; telle que : 


1 doi 


| nes Gi 
ce nr 


dan. 


Qt 
sr 


et — (hGYi+ hdi) = 


En désignant par N la cote du sommet de la colonne, et en supposant la tête 
de colonne à condensation totale (donc æ,; = y; = 2%;,), pi s'écrit : 


N 50 
(6) = f (RceYi+ A1 &i) dn +) Zip dt + const. 
2) 0 


En donnant à la constante d'intégration la valeur zéro, la fonction ©; repré- 
sente donc la quantité totale de constituant z qui se trouve au « temps » + 
au-dessus de la section nr — le distllat étant supposé stocké au-dessus du 
sommet de la colonne. 

Désignons par pi, qi, ri, si, ti, les dérivées premières et secondes de ©; par 
rapport à 7 et ». Compte tenu des relations (5), l’équation (3) devient : 


(7) Cu Rh) (1—R)s+ hch(i—R}ri- Ri= (hGR + hi) (yé — vi). 


En effectuant le changement de variables 


(8) = T + in et p—=— —— + hçn, 


= IR 
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on constate que 


do; dv; 
) — ue el - 
(9 ou ; 


de 


= — y. 


Ainsi done, non seulement la fonction ©; à une signification physique très 
précise, mais elle joue le rôle d’un potentiel dont dérivent les uitres æ; et y; en 


tout point de la colonne les variables étant w et 6. 


Quant à la relation (5), elle devient 
(10) — (RER x) == MN. DD DEC Vo 


Pi, qi ets; désignant, ici, respectivement les dérivées d9@;/du, d9;/dv et 0° o; Jude. 

Le mème raisonnement appliqué aux 72 constituants du complexe fournit un 
système de 2 équations, réductible à un système de »— 1 équations, et dont 
l'intégration résout le problème général de la rectification dans une colonne de 
concentration fonctionnant adiabatiquement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d’aldéhydes 4.B-éthyléniques à partir 
des carbinols acétyléniques vrais isomères. Note (*) de MM. Marc JULIA 
et Jean-Marie Surzur, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les carbinols acétyléniques vrais sont chlorés en w par les hypochlorites alcalins ; 
les carbinols chlorés sont ensuite réduits par l’hydrure de lithium et d'aluminium en 
carbinols vinyliques 5-chlorés qui se réarrangent sous l’action des acides minéraux en 
aldéhydes %.5B-éthyléniques. 


On sait (!), (*) que les carbinols $-chlorovinyliques (1) se réarrangent sous 
l'action des acides minéraux dilués pour donner, avec perte de CIH, les 
aldéhydes éthyléniques (IT) 

R—C(OH)—CH=CHCI > -R—C—=CH— CHO 
| | 
CH, CH; 
(1) (IT) 


Les carbinols (1) étaient Jusqu'à présent obtenus par action d’un magnésien 
sur une cétone G-chlorovinylique. Nous avons cherché une autre préparation 
des carbinols (1) qui ne mette pas en jeu les cétones 6-chlorovinyliques, d’un 
maniement peu agréable. 

Les hypochlorites en solution alcaline remplacent facilement l'hydrogène 
acétylénique par un atome de chlore (*). Pour passer des carbinols acétylé- 


Séance du O juin 194. 

Jones et W£enon, J. Chem. Soc., London, 1946, p. 933. 
Marc Juuia, Ann. Chim., (12), 5, 1950, p. 595. 
Srrauss, KOLLEK et Hein, Ber., 63, 1930, p- 1868. 
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niques (IE) aux aldéhydes (ID), il suffirait donc de semi-hydrogéner les 
carbinols chlorés (IV) en carbinols -chlorovinsliques (1). 


RICO REC RRRICNO EE =LEI 
(111) (IV) 


Nous avons tout d’abord essayé de réaliser cette semi-hydrogénation catalyti- 
quement. Pour étudier la réaction, nous avons fait de nombreux essais sur le 
diméthyléthinylcarbinol (HI, R=R'=CH,) avec divers catalyseurs et divers 
solvants en interrompant l'hydrogénation après absorption d’une molécule 
d'hydrogène. La principale réaction parasite étant l’hydrogénolyse de 
l’halogène, nous avons déterminé par titration le pourcentage d’halogène 
minéralisé. Pour estimer le rendement en carbinol chlorovinylique, nous avons 
traité le produit brut débarrassé du solvant par un excès de dinitrophényl- 
hydrazine dans le méthanol en présence d’acide chlorhydrique, ce qui donne 
directement le dérivé de l’aldéhyde $.6-diméthylacrylique (?). Dans le meilleur 
cas (cyclohexane, Pd—CO;Ca à 2% ) on n’a obtenu que 5% de dérivé de 
l’aldéhyde. 

Nous avons alors essayé la semi-hydrogénation par lhydrure de lithiwnu et 
d'aluminium recommandée par Chanley et Sobotka (*). Les résultats furent 
bien meilleurs. Les expériences déjà effectuées ont montré : 

que le pourcentage de chlore minéralisé augmentait avec la température et 
la quantité d’'hydrure employée ; 

que le rendement en dinitrophénylhydrazone augmentait quand la tempé- 
rature s’abaissait, 

que le meilleur résultat était obtenu avec environ 1,25 mole d’hydrure par 
mole de carbinol et enfin 

qu'il valait mieux ajouter la solution d’hydrure à celle de carbinol que l’in- 
verse. 

On a ainsi obtenu à o° avec le carbinol (IV, R= R'= CH,) 16,5 % de chlore 
minéralisé et 1 % de dinitrophénylhydrazone de la diméthylacroléine, F 18r- 
182°. La littérature (!), (?) indique F 182-183°. 

De même avec le méthyléthylchloréthinylearbinol, on a obtenu le dérivé de 
la 3-méthyl G-éthylacroléine (38% ) : paillettes vermillon, F 182-183° non 
abaissé par mélange avec un échantillon préparé par oxydation chromique du 
carbinol primaire correspondant (Analyse : C,, H,O,N,; trouvé %, C DOS 
H 4,99; calculé %, Cô1,59; H5,07) (maximum d'absorption ultraviolet 
dans CH CI, à 3820 À ; € — 29 000). 

Enfin, à partir du chloréthinyleyclohexanol, on a obtenu le dérivé du cyclo- 


hexylidène acétaldéhyde (22%) paillettes vermillon, F194-199°. (Ana- 


(“) J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, p. 4140. 
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lyse : C,,H,,O,N,; trouvé:%, G55,14; H5,30; calculés G65,2961:5%520) 


/0 
(maximum d'absorption ultraviolet dans CHCI, à 3850 À 51€ — 9500). 
Remarquons que dans le dernier cas, la méthode aux chlorovinylcétones ne 
pouvait pas être appliquée. 
Cette nouvelle méthode équivaut à effectuer en trois étapes simples le 
« réarrangement de Rupe » (IT — IF) dont on sait qu'il ne se produit direc- 
tement qu'avec de faibles rendements en même temps que d’autres réarran- 


gements (°). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Ætude de la réaction d'équilibre entre acides et 
anhydrides d'acides organiques. W. Anhydride acétique et acides propionique 
et n-butyrique. Note (*) de MM. Erras Erik et Hexry Gaurr, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


A. Dans notre étude ([) de l'équilibre entre l’anhydride acétique et lPacide 
propionique (!) suivant la réaction : 


\nh-acétique (1 mol) + Ac. propionique (2 mol) 


«+ Ac. acétique + Anh. propionique + Anh. acétopropionique. 


nous avions constaté que les anilides préparés à partir de même mélange, 
ne contenalent pas les mêmes proportions d’acétanilide et de propanilide 
suivant qu’on les préparait avec l’eau saturée d’aniline ou avec l’aniline sèche, 
le pourcentage d’acétanilide étant toujours beaucoup plus élevé en milieux 
aqueux. 

Nous avons attribué ce phénomène à la présence de l’anhydride mixte acéto- 
propionique qui se décomposerait de façon différente dans les deux cas 
envisagés. 

Nous avons ainsi été amenés à préparer l’anhydride mixte acétopropionique 
par fixation de l’acide propionique sur le cétène suivant la réaction : 


CH =COTECGEHS=CO0H -._ CH: CO—0-CO= CH, 


o] 


Pour préparer le cétène, nous avons utilisé l’appareil décrit par Dumbar (?). 

La condensation faite, nous avons distillé le produit de la réaction sous un 
vide de 1 mm. Le rendement en anhydride mixte distillant entre 25 et 27° est 
de 23 % environ. La fraction passant au-dessus de 29°, constituée par Panhy- 
dride propionique pur, est de 35 % environ. 


() Cnancey, J. Am. Chem. Soc., T0, 1948, p. 245. 


(*) Séance du 14 juin 1954. 
(*) H: Gaurr et E. Erxik, Comptes rendus, 232, 1951, pr292: 
(?) J. Org. Chem., 9, 1944, p. 219. 


(ex à 
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L'anhydride acétopropionique traité par l’aniline sèche, donne un mélange 
des deux anilides fondant à 96-95°, le point de fusion s’élevant par addition de 
propanilide, ce qui correspond à un mélange à 90-91 % de propanilide. 

Dans l’eau saturée d’aniline, le point de fusion obtenu est de 89°; s’élevant par 
addition d’acétanilide : le mélange obtenu est donc à 32-33 % d’acétanilide (EE 


Temperature de fusion °C. 


[ES 
LS 
o 


ES 
[e} 
(e) 


30 


80 


70 


1210) 


(9 10 5 10 60 900109 
Acétanilide mButyranilide 
mButyrantilide % —+ 
Courbe de fusibilité du système. — Acétanilide-7-butyranilide. 


De ces essais, nous pouvons déduire que : 
1° L'anhydride mixte acétopropionique réagit différemment avec l’aniline 
suivant les caractéristiques de milieu et vraisemblement suivant la constante 
diélectrique du milieu. Un fait analogue a d’ailleurs été constaté par 
A. R. Emery et Gold (*) pour l’anhydride mixte acétiquechloracétique. 


(3) J. Chem. Soc., 1950, p. 1443. 
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2° La forte proportion d’anhydride propionique obtenue par distillation du 
produit de réaction cétène acide propionique, même à 30°, indique un 
réarrangement rapide de l’anhydride mixte en deux anhydrides simples (proba- 
blement en phase vapeur). L’anhydride acétique ayant un point d’ébullition 
trop bas à la pression de 1 mm/Hg, nous n’avons pu jusqu’à présent le récupérer 
entiérement. D'autres essais sont en cours pour étudier complètement cette 
réaction et feront l’objet d’une prochaine publication. 

B. En vue d'étudier la réaction entre l’anhydride acétique et l’acide n-buty- 
rique par le même procédé, nous avons dressé Ja courbe de fusibihité du 
système acétaniide/r-butyranilide. Nous avons obtenu la courbe ci-dessus dont 
l’étalement sur plus de 50° permet une détermination suffisamment précise de 
la composition du mélange d’amlides. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles synthèses dans la série des acides ortho- 
toluiques subsutués. Note de M. Daxrez PELTIER, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Dans trois précédentes Notes (1), (?), (*), nous avons publié la synthèse de 
quelques acides ortho-toluiques substitués et de leurs esters méthyliques. 
Nous donnons ici la préparation de quelques dérivés encore manquants et 
celle de composés substitués par de nouveaux groupements : 

1° Dérivés acétanunés, — L’acétamino-{ méthyl-2 benzoate de méthyle, pré- 
paré par acétylation de l’ester amino-4 fond à 108°(C,,H,,0,N). 

2° Dérivés hydroxy. — L’acide hydroxy-4 méthyl-2 benzoïque est obtenu 
par diazotation de lacide amino-{, puis chauffage rapide de la solution (*) 
(F 198). Son ester méthylique, non signalé, fond à ro9° (GC, H,,0:;). 

3° Dérivés méthoxy. — L'action du sulfate neutre de méthyle sur les acides 
hydroxy correspondants (?), (*) permet d’obtenir : le méthoxy-3 méthyl-2 
benzoate de méthyle (C;,H,,0,), E 138° sous 16 mm; le méthoxy-4 méthyl-2 
benzoate de méthyle (C,,H,,0,), E 143° sous 16 mm, et le méthoxy-6 méthyl-2 
benzoate de méthyle (C,,H,,0;), E 140° sous 18 mm. 

4° Dérivés éthoxy. — Des quatre acides ortho-toluiques substitués par un 
groupement OC; H,, seul le dérivé { avait été obtenu par une méthode 
indirecte (*). Nous avons d’abord préparé leurs esters méthyliques par action 
du sulfate neutre d’éthyle sur les esters méthyliques des acides hydroxy corres- 
pondants puis la saponification par la soude alcoolique des esters éthoxy nous 
a conduit aux différents acides éthoxy. 


) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1660. 
) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1972. 
*) Comptes rendus, 238,/1994, p207. 
) O. J'aco8sex, Ber. d. Chem. Gesells., 17, 1884, p. 162. 
) J. F. Erskuax, Chem. Zentral., 1, 1904, p. 1597. 
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L’acide éthoxy-3 méthyl-2 benzoïque (C,,H,:0,), fond à 125°; son ester 
méthylique (C,,H,,0,) distille à 138° sous 17 mm. 

L’acide éthoxy-4 méthyl-2 benzoïque (C,H,:0,;), fond à 146° (°); son ester 
méthylique (C,,H,,0,) distille à 150° sous 16 mm et fond à 25°. 

L’acide éthoxy-5 méthyl-2 benzoïque (C,,H,,O,), fond à 95° (?); son ester 
méthylique (C,, 4,,0,) distille à 48° sous 18 mm et fond à 24°. 

L'acide éthoxy-6 méthyl-2 benzoïque (CH::0;), fondtato5#onrester 
méthylique (C,,H,,0,) distulle à 139° sous 16 mm. 

Acides-anudes et diacides. — À partir des acides ortho-toluiques, cyanés 
en 4 ou 9, dont nous avons signalé (1), (?) la préparation, nous avons pu 
obtenir les acides es Bee substitués en 4 ou D par les 
groupements CONH, et CO; H. L’acide ortho-toluique cyané est dissous dans 
la soude et No en acide-amide par l’eau oxygénée; on passe ensuite au 
diacide, soit par action de l’acide sulfurique concentré, soit par la méthode 
de Bouveault. 

L’acide amido-{ Re benzoïque (C,H,O,N) fond à 240-242°. Le 
méthyl-2 dicarboxy-1-4 benzène (C; H,0,) fond à 323-325° avec sublimation; 
son diester le (CH 0)tonda 7100). 

L’acide amido-5 méthyl-2 benzoïque ur O;N) fond à 255-258° et son 


, 


ester méthylique CL DANS: préparé à parur de l’ester cyané correspon- 


dant, fond à 153°. Le méthyl-2 dicarboxy-1-5 benzène (C;,H,0,) fond 
à 320-322°avec bleus son diester méthylique (C,, 4,,0,) fond à 55°(°). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Lactones transannulaires et acides dihydroanthracène- 
carboxyliques mésoéthyléniques. Note (*) de MM. Jean Ricaupy et Jean-Marie 
Farruouar, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Les acides alcools mésodihydroanthracéniques cis peuvent être déshydratés de deux 
manières différentes : en lactones transannulaires par pyrolyse, en acid?s dibydro- 
anthracène carboxyliques mésoéthyléniques par l'acide sulfurique en solution acétique. 
On passe des lactones aux acides mésoéthyléniques par action des acides plus ou 
moins dilués. 


Les acides alcools mésodihydroanthracéniques cis IT, précédemment obtenus 
dans l’action des organomagnésiens sur l’anhydride [ (*) étaient susceptibles 
de se déshydrater de deux manières différentes. D'une part, on pouvait prévoir 
la formation par estérification interne de lactones transannulaires du type IV ; 


uuico et L. Panizzi, Gazs. Chem. Ital., T9, 1949, p. 89. 
DLER et M. Scuumacer, Ann. der Chem., 570, 1950, p. 230. 


> © 


Séance du 14 juin 1924. 
J. RiGaupy et J.-M. Farrnouar, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1173. 
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d'autre part, l'élimination de POH avec l'atome d'H situé en x aboutissant 
à des acides dihydroanthracène carboxyliques mésoéthyléniques V, devait 
intervenir facilement. 


R R R R 
NZ N 77 
H CO MACON H C—OH 
A NS 
| nan D —- 
& A 
HCS H Co-H H  CO-CH; 
| (ll 11] 
A R R R R | R 
TA 
H Fer dE 
| at 1 Il 
XI — à 
H (Xe) H COSH H CO:CH3 
1V V VI 


Nous avons constaté que par l’emploi de conditions appropriées 1l est possi- 
ble d'orienter la déshydratation préférentiellement dans un sens ou dans l’autre. 

La simple pyrolyse dans le vide des acides alcools IT conduit avec des rende- 
ments élevés aux lactones IV. La lactone diméthylée IV(R=CH,), C,,H,,0, 
F4 163° se forme ainsi quantitativement à 200°; pour la lactone diphénylée IV 
(R—= GK); C0, F 302 ulbfautchautenmaresonetlerendementoises 
que de 50 %. Une tendance très nette à la lactonisation se manifeste lorsque les 
substituants sont des méthyles car la lactone se forme déjà en faible quantité 
au cours de la recristallisation de l'acide alcool correspondant. 

Ceci confirme la facilité de fermeture d’une branche triatomique de cycle 
entre les deux sommets méso de l’anthracène. Comme pour l’anhydride I, 
on constate sur les modèles que cette fermeture peut s'effectuer sans tension 
notable, le groupement transannulaire —CR,—O0—CO— prend alors une 
configuration gauche tandis que le squelette dihydroanthracénique se trouve 
fortement plié vers l’arrière. 

L’hydroiyse alcaline de ces lactones s’accompagne d’un phénomène de 
scission aboutissant à l’acide dihydro-9.10 anthracènecarboxylique-9 et à la 
cétone R, CO. La scission est même si facile pour la lactone diphénylée qu’elle 
nous à Interdit le retour à l'acide alcool. Pour la lactone diméthylée, ce retour 
est possible lorsqu'on effectue le traitement aux alcalis à froid. 

Le second mode de déshydratation des acides alcools qui conduit aux acides 
mésoéthyléniques V, à été réalisé par addition d’acide sulfurique pur (5 % ) à 
la solution acétique des acides alcools. On laisse reposer plusieurs jours à 
température ordinaire puis on traite sur glace ce qui donne les acides V, avec 
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des rendements de 90 %, accompagnés d'un faible pourcentage de lactones 
correspondantes 

Les acides V S'estérifient par reflux dans le méthanol chlorhydrique en 
esters méthyliques VE, qui ont également été obtenus par déshydratation sul- 
furique des esters alcools IIT en solution acélique. 

On à ainsi préparé les composés suivants : 


\cide isopropylidène-0 dihydro-9.10  anthracènecarboxylique-10 V (R = CH;), 

Cis Hi6O>, Fins 209°. Ester méthylique VI(R = CE), Cio His On, Finet 92°: 
— Acide benzhydrylidène-0 dihydro-9.10 anthracènecarboxylique-10 V (R=C;H;), 
Css 605, F4323-324°. Ester méthylique VI(R—=C;H;), CoH»O:, En 212-2139, 


puis 218-219°. 


Enfin on peut passer des lactones IV aux acides mésoéthyléniques V par 
chauffage au reflux dans HCI 2 N pour la lactone diméthylée (Rdt 90 %), dans 
SO, FH, dilué au 1/2 pour la lactone diphénylée (Rdt 50 % }. 


MÉTALLOGENIE. — Présence de la scheclite dans la minéralisation du gite de 
cuivre de MZaïta (région de Debdou, Maroc oriental). Note de MM. Jures 
AGarp et Roserr Moussu, transmise par M. Paul Fallot. 


La scheelite se présente dans une roche à pyroxène et grenat provenant vraisembla- 
blement du métamorphisme d'un banc calcaire situé au sein des schistes métamor- 
phiques qui forment l’auréole du granite d’Alouana. Elle est associée à la pyrite, à la 
chalcopyrite, à la blende, à la magnétite, au quartz et parfois à la chlorite. Ce type 
de gisement est nouveau de le Maroc oriental. 


Le gîte de cuivre de M’Zaïta, à 5 km à l’Ouest de Debdou, est situé 
dans l’auréole métamorphique du granite hercynien d’Alouana, intrusif, 
d’après P. Russo (‘), dans une série paléozoïque essentiellement schisteuse; 
il a fait l’objet de travaux de recherches minières de 1927 à 1930. 

Il comprend : d’une part, des filons de quartz à structure «en peigne », 
avec blende, pyrite et chalcopyrite et, d’autre part, au J'ebel Jdaj un gîte 
de type particulier. 

Les caractères de ce dernier, signalés dès 1928 par M. À. Lannoy (minerai 
disséminé dans des roches à pyroxène et grenat, paragénèse comprenant : 
pyrite, chalcopyrite, blende, magnétite, oligiste) (?), ainsi que la proximité 
du massif de granite suggéraient qu'il s'agissait d’un gîte pyrométaso- 
matique comparable à ceux d’Azegour, du Tichka, du Jebel Aouam, de 
Sidi bou Othmane et de Sibara, dans lesquels la scheelite a été découverte 


(!) Curte géologique provisoire du Nord-Est marocuin at 200 000, 1937 (inédite, arch. 
Serv. Mines Maroc). 
(2?) Document inédit. Serv. Mines, Maroc, 1928. 


C. R., 1954, 1 Semestre. (T. 238, N° 25.) 196 
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au cours de ces dernières années (*). Une récente visite du gisement a montré 
l'exactitude de cette supposition. 

Le granite forme un affleurement de 8 km* allongé suivant la direc- 
tion Est-Ouest; c’est un granite riche en quartz, à orthose et rare oligoclase, 
avec comme seul élément ferromagnésien, de la biotite en faible quantité. 
Plusieurs filons de microgranite, de direction Est-Sud-Est, recoupent les 
schistes métamorphiques au Sud du granite, au voisinage du gîte de 
cuivre: leurs relations avec le granite n’ont pu être établies. 

Le métamorphisme de contact s’est manifesté dans une série essentiel- 
lement schisteuse, en donnant des micaschistes à biotite et muscovite, 
des schistes à cordiérite et, plus rarement, des schistes à andalousite, 
déjà signalés par J. Lebailly (‘). 

Par contre, au Jebel Jdaj, centre des principales recherches de cuivre, 
affleure une vaste lentille d’une roche verdâtre, que lon peut rattacher 
aux « skarns » ou « tactites », provenant du métamorphisme de roches 
carbonatées. Elle est constituée essentiellement de pyroxène et de grenat. 
Le pyroxène, grossièrement cristallin, est du diopside; le grenat, de grain 
plus fin, de couleur brun orangé, est du grossulaire. Très rarement, du quartz 
hydrothermal remplit de petites cavités d’allure géodique entre les cristaux 
de diopside ou de grossulaire; 1l est souvent traversé de fines aiguilles 
d’amphibole. Des mouches de pyrite et de chalcopyrite sont capricieusement 
disséminées dans la roche, alors que la magnétite s’y présente en masses 
plus compactes. La scheelite, en mouches blanches de 0,5 à 3 mm, est 
surtout concentrée dans le pyroxène. Mise en évidence, sur le terrain, à la 
lampe de Wood, sa détermination a été confirmée par un essai microchi- 
mique (essai avec le nitrate thalleux et avec la cinchonine), une mesure 
d'indice (1,92) et ses caractéristiques optiques en plaque mince. 

On la rencontre aussi dans une roche bicolore, rose ou verte, associée 
aux « tactites » précédentes dans leur gisement, et constituée d’orthose, 
plus ou moins remplacée par du quartz et de la chlorite. L’orthose se présente 
en plages résiduelles assez altérées. Dans les agrégats de quartz, on observe 
des cavités géodiques, tapissées de cristaux pyramidés de ce minéral, 
et remplies d’une chlorite, qui a les caractéristiques optiques de la pennine 
et que la scheelite accompagne. La nature de la roche originelle envahie 
par le quartz et la chlorite n’est pas discernable. Une telle association de la 
chlorite avec la scheelite a été signalée par Paul F. Kerr (5) dans les oîtes 


(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 2155; 239, 1951, p:.92,212 161021235294, 1052, 
p. 125 et 862. Notes Serv. Géol. Maroc, 2, 1949, p. 159. 

(*) Document inédit. Bureau de Recherches et de Participations minières, 1090 . 

(*) Tungsten mineralization in the United States Geological Society of America, 


/ 


Memoir 15, 1916, p. 43. 
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de métamorphisme de contact des États-Unis. La chlorite est également 
signalée, accompagnant d’autres minéraux de haute température : molyb- 
dénite, cassitérite, magnétite, grenat, pyroxène, dans divers gîtes de contact, 
non tungstfères. L'origine hydrothermale de haute température de cette 
chlorite est donc probable. 

Cette découverte de scheelite, tout en complétant nos connaissances 
sur la paragénèse de haute température du gîte de cuivre du Jebel Jdad, 
permet aussi, dans le cadre de la province métallogénique à wolfram, 
associée aux grantes hercyniens du Maroc, de mettre en évidence un 
nouveau type de gisement, situé géographiquement entre les gîtes filoniens 
de wolframite d’'Hassian ed Diab à l'Est, et du Tazzeka à l'Ouest. 


GÉOPHYSIQUE. — Couleur du ciel crépusculaire au zénith. Note (*) 
de M. Yves Le Graxp et M Jacquenine LENOBLE, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


La couleur bleue du ciel crépusculaire au zénith, due à l'action sélective de la 
diffusion et à l’absorption de Fozone, varie peu comme longueur d'onde domi- 
nante (480 mp1) quand le Soleil baisse de + 4° à — 0, mais sa pureté passe par un 
minimum pour le Soleil à l'horizon. 


E. O. Hulburt (*) à signalé dans un article récent que la couleur bleue du 
ciel zénithal, quand le Soleil baisse sur l’horizon et surtout quand il est 
au-dessous de l'horizon, serait due essentiellement à lPabsorption de l’ozone 
dans la bande de Chappuis. Il nous à semblé bon de reprendre ce calcul avec 
un peu plus de précision, en tenant compte en particulier des diffusions 
multiples dont l’action est loin d’être négligeable. 

Précisons d’abord les données employées : le rayonnement émis par le 
Soleil sera considéré comme celui d’un corps noir à 6 000° K (éclairement S aux 
confins de l'atmosphère); l'ozone est réparti entre 10 et 4o km suivant une loi 
parabolique avec maximum à 25 km et son coefficient d'absorption & à la 
valeur mesurée par M" À. Vassy (?); le coefficient de diffusion moléculaire 1 
est donné par la formule de Rayleigh-Cabannes; dans les diffusions multiples 
nous admettrons un coefficient de diffusion isotrope 1 — 4/4 7. 

On a utilisé pour la simplification des formules l’atmosphère homogène 
réduite d'épaisseur ä€ — 8 km et calculé la luminance du ciel au niveau de la 
mer (H—0)(*). L'épaisseur d'air L(H) et l'épaisseur d'ozone /(H) traversées 
par le rayonnement arrivant à l’altitude H sont calculées en tenant compte de 


(*) Séance du 14 juin 1954. 

(!) J. Opt. Soc. Amer., #3, 1953, p. 113. 

(©) Ann. de Phys, 16; 1941, p. 145. 

(*) Le calcul de Hulburt est fait pour une station à 2 S00 im. 
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la courbure de la terre; on en déduit immédiatement l'intensité de diffusion 
primaire vers le bas : 


I, (H) Sp | ! e ELU) @ -% UM) : 


les termes de diffusion multiple s’obtiennent par itération : 
à ÜC 
LH) org f LON)ELAIM—H|}dH, 


A} 


où E, est l’exponentielle intégrale (*). La luminance du ciel zénithal vu du sol 
se déduit de l'intensité par la formule 


ie 
3) I(H) € A 6 FRET. 


0 


æ(H) étant l'épaisseur d'ozone traversée à la verticale entre l'altitude H et le sol. 


ak AE L 21: 1 1 1 1 1 A À J 
4000 5000 su 7000 4000 5000 6000 7000 


Re 92 : 
1 (ae gp ue ANAL HE 1 L AA, 
4000 5000 6000 7000 4000 5000 6000 7000 


Luminance du ciel zénitbal au crépuscule. 


mm DIHUSIONIPrIMAITe SANS 02010 -- Diffusion primaire avec ozonc. 
— ———— Diffusion totale sans ozone. Diffusion totale avec ozone (cas réel). 


(*) Un terme contenant & devrait intervenir dans E; mais son rôle est sensiblement négli- 
geable. 
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La figure montre pour des hauteurs du Soleil 4 — + 4°, + 2°, o° (horizon), 
— 2°, — 4" la répartition spectrale de la luminance du ciel zénithal, la valeur 
à 4000 À étant prise comme unité; à titre de comparaison on a tracé les 
courbes que l’on obtiendrait en l'absence d’ozone et en négligeant les diffusions 
multiples (avec et sans ozone). 

Le tableau | donne les coordonnées trichromatiques æ et y de cette lumière 
du ciel zénithal crépuseulaire dans le système classique de la C. I. E.(Commis- 
sion Internationale de l'Éclairage). 


0. D: me PE 12 
4 re / € 
ORNE re EST En 0, 2/9 0,260 OM 0,16 
RNA AE SR NOÉ CE 0,292 0,276 0,206 0,13 
EEE D EE EE 0,267 0,278 0,20 0,10 
OR Let ce 0,262 0,206 o, 26 ®,, D 
A)  / = Ë 
A EC AA RERS ES 0,2/2 0,297 0 02 017 


On peut aussi représenter ces mêmes résultats calorimétriques au moyen de 
la longueur d’onde dominante et de la pureté, en prenant comme lumière 
blanche de référence la source étalon C dela C. L. E.; on trouve que la longueur 
d'onde dominante reste sensiblement constante et très voisine de 480 mu; 
le tableau [ contient aussi la pureté, qui peut s'exprimer soit par la pureté 
d’excitation P, (rapport de longueurs dans le diagramme chromatique), soit 
par la pureté colorimétrique P, (rapport du flux lumineux monochromatique 
au flux lumineux total). On constate que la pureté passe par un net minimum 
à o°, l’action des diffusions multiples expliquant sans doute sa croissance pour 
le Soleil au-dessus de lhorizon et l’action de l’ozone pour le Soleil au-dessous 
de l’horizon. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Transformation du point végétatif d’Aster sinensis Z. 
en méristème d'inflorescence. Note de M" Anrrerre Lance, présentée par 
M. Roger Heim. 


Chez Aster sinensis, le passage de l’état végétatif à l’état reproducteur est caracté- 
risé par une dédifférenciation générale de l’apex. Le méristème inflorescentiel provient 
de territoires inactifs durant la croissance végétative. Les réceptacles floraux tirent 
leur origine de divisions particulières du corpus, tandis que la {unica fournit les 
ébauches des pièces florales. 


Nous avons précédemment montré (‘) l’existence de trois régions 
fonctionnellement différentes dans le point végétatif d’Aster sinensis 
1° L’anneau initial qui édifie l'essentiel de la tige feuillée; 2° Le méris- 
tème d’attente inactif, comprenant la région apicale axiale de la {unica 
et du corpus sous jacent; 3° Enfin, le méristème médullaire qui construit 
la moelle. 


(!) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1442. 
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Nous préciserons ici quel est le comportement de ces trois territoires 
lors de lédification du méristème reproducteur. 

A la fin de la période de croissance végétative, lapex se différencie 
progressivement, Les vacuoles grandissent, les mitochondries et les chon- 
driosomes s'associent en éléments assez longs. Cette évolution est cependant 
plus marquée dans la région axiale de lapex que sur ses flancs. Des plastes, 
souvent amylifères, se différencient dans la tunica, le corpus et les bords 
de Panneau imtial. 

Lorsque la plante a formé une douzaine de feuilles, quelques mitoses 
apparaissent au sommet de l’apex, puis se généralisent dans la tunica 
axiale et le corpus. La tunica végétative, bisériée, est bientôt le siège 
de cloisonnements anticlines qui en accroissent la surface. Au-dessous, 
le corpus central se divise activement dans le sens péricline. Il donne des 
files de cellules d’aspeet cambial. Sur les bords, les cloisonnements sont 
à la fois périclines et anticlines comme la noté Lawalree (?). Par cette 
prolifération, l’apex s’allonge et s’élargit considérablement. 

L’anneau initial fonctionne encore, mais ne Joue aucun rôle dans cette 
transformation. Par des celoisonnements périclines sous-épidermiques, 
situés sur les flanes du méristème et à sa base, il initie les premières bractées. 
Le méristème médullaire qui se différencie en cellules de moelle, est remplacé 
par des files de cellules issues du corpus. Grâce à elles, s’édifient les tissus 
centraux du pédoncule floral. La tunica s’harmonise avec la croissance 
du réceptacle par des mitoses anticlines réparties uniformément sur toute 
sa surface. Le méristème inflorescentiel, haut de 170 vu. large de 250, s’aplatit 
dès lors et ne s’allonge plus. Ilest encore recouvert par les dernières bractées 
édifiées par l’anneau initial qui s’épuise peu à peu. Le méristème d’attente, 
formé de la tunica axiale et du corpus, joue donc un rôle primordial dans 
l'édification du méristème d’inflorescence. Une vacuolisation s’amorce 
dans les cellules centrales du corpus et progresse de bas en haut. Le méris- 
tème inflorescentiel est alors recouvert d’une tunica bisériée faite de 
petites cellules. Le corpus s’étend au-dessous en six ou sept assises méristé- 
matiques. Tandis que la vacuolisation s’accentue, le « manchon méristé- 
matique » et le « porte-méristème » de Grégoire se dessinent. Contrai- 
rement à l’opinion de cet auteur, le premier dérive bien de la tunica et 
le second du corpus végétatifs. Ces observations sont en accord avec celles 
de Philipson et Lawalree (?), toutefois, comme chez Myosurus [Buvat (*)], 
les régions de la tunica et du corpus qui sont actives dans l’édification du 
méristème reproducteur sont différentes de celles qui fonctionnent dans 
le point végétatif. 


> 


\ 
(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 813. 


) La Cellule, 52, 1948, p. 215-294. 
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Des divisions périclines de la première assise du corpus inilient progres- 
sivement les protubérances florales, de bas en haut. Le corpus est donc 
responsable de la pulvérisation de l’apex inflorescentiel en méristèmes 
floraux. Les pièces florales naissent ensuite de cloisonnements périclines 
de la seconde assise tunicale, Les réceptacles de chacune des fleurs de 
l’inflorescence se forment done à partir du corpus, comme dans le cas 
d’une fleur terminale, Le corpus mérite par cela le nom de proméristème 
réceptaculaire et la tunica, celui de promérisième sporogène [Buvat (*)] 

Le passage au stade floral est marqué cytologiquement par une accen- 
tuation progressive de l’état méristématique faisant suite à la différen- 
cation générale de la fin de la croissance végétative. Cette dédifférenciation, 
intéressant à la fois le chondriome, le cytoplasme et le noyau, se propage 
à partur des cellules de Panneau initial. Dès l’apparition des mitoses dans 
le sommet de lPapex, on note un accroissement du rapport nucléoplasmique 
et des nucléoles. Les vacuoles se réduisent en un fin réseau et le chon- 
driome a tendance à se disperser en éléments ténus. Les plastes dispa- 
raissent presque totalement, en particulier du corpus où ils étaient très 
nombreux. Plus tard, les caractères méristématiques se maintiennent 
principalement dans les cellules superficielles, alors que, dans le tissu 
central vacuolisé, de nouveaux plastes se différencient. 

En résumé, nous avons constaté, chez Aster sinensis, une dédifféren- 
ciation générale de l’apex au moment du passage à l’état reproducteur. 
Nous avons noté l’édification du méristème inflorescentiel aux dépens 
de la partie inactive de la tunica et du corpus du point végétatif, donc, 
l'initiation des fleurs par un territoire différent de celui qui a construit 
la tige et les feuilles. Enfin, c’est le corpus qui segmente le méristème d’inflo- 
rescence en méristèmes floraux, tandis que la funica se réserve l'initiation 
des pièces florales elles-mêmes. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les affinités des Chlænacées d’après les données 
de l’anotomie comparée. Note de M. Cuarres Denayx, présentée par 


M. Henri: Humbert. 


A l’occasion de la révision de la famille des Chlænacées, M. A. Cavaco (!) 
faisait remarquer « l’extrême variabilité des caractères végétatifs et floraux 
d’un genre à l’autre » et l’absence de formes de transition entre eux. 
Or, il se trouve que, sur le plan de lanatomie comparée, cette famille fait 
preuve au contraire d’une certaine homogénéité; l'appareil Hibéro-ligneux 
fohaire, en particulier, appartient à un type bien caractérisé et ses tendances 


() Mém. Instit. Scient. Madagascar, série B, k, 1952, p. 61-02; Flore de Madagascar, 
Chlænacées, 1952. 


2440 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sénérales se montrent identiques dans la plupart des genres. Il s’agit, 
le plus souvent, d’un appareil relativement complexe, de structure nodale 
trilacunaire, dont un bon exemple nous est fourni par Leptolæna diospy- 
roidea (H. Bn) Cavaco. Dans la région moyenne du pétiole, il apparaît 


en section transversale (fig. 1) sous la forme d’un anneau hbéro-hgneux 


© 0,5 mm 


° 0,5mm 


Aspects de l’appareil libéro-ligneux foliaire des Chlænacées en section tranversale. — 1 et 2: Leptolæna 
diospyroides (H. Bn.) Cavaco, pétiole (1) nervure médiane 1° mériphylle (2). — 3 et 4 : Schizolæna 
parviflora (Gér.) H. Perr., mèmes niveaux. 


continu, à xylème très abondant et entouré d’un manchon de fibres périli- 
bériennes. À l’intérieur de ce système principal, la région médullaire est 
presque entièrement remplie par un massif hbéro-ligneux inverse, à liber 
central et xylème périphérique avec fibres incluses, comme on l’observe 
si souvent chez les Tiliacées (?) et plus encore chez les Sterculiacées (*°). 


C. DEnay, Ann. Scien. Nat. Bot., 10° série, 17, 1935, p. 157. 
GC. Denay, Bull. Soc. Bot. Fr., 91, 1944, p. 27. 
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dans le premier mériphylle (fig. 2) le système principal est différencié en 
ares postérieur et antérieur, mais le système médullaire garde son impor- 
tance et ses particularités (faisceau inverse à fibres incluses). 

À ce type d'organisation vasculaire se rattachent la plupart des espèces 
des genres Leptolæna, Sarcolæna, Xyloolæna, Eremolæna, Perrierodendron, 
qui à cet égard font preuve d’une remarquable homogénéité. On sait que 
ce type général dérive d’une chaîne ouverte (*) dont les ailes s’enroulant 
en crosses abandonnent en position médullaire des faisceaux inverses. 
Or, nous trouvons chez les Chlænacées quelques exemples -— rares il 
est vrai — d’un tel dispositif demeuré à ce stade inachevé. C’est le cas 
de Schizolæna parviflora (Gér.) H. Perr. (— Rhodolæna parviflora Gér.) 
(fig. 3 et 4). Quelques types intermédiaires établissent d’ailleurs le passage 
entre ces deux extrêmes : Les crosses sont encore bien visibles dans le 
pétiole, mais avec intrusion d’un massif médullaire inverse à fibres incluses 
dans quatre espèces. 

Au total, sur 33 espèces étudiées, une seule ne répond pas exactement 
au type général, bien qu’elle en découle, et quatre autres sont intermé- 
diaires. Néanmoins, les tendances générales de lappareil hbéro-ligneux 
folilaire mentionnées précédemment y sont encore très marquées. 

En résumé, si, au point de vue floral, les Chlænacées se montrent 
«éminemment polyphylétiques », tenant à la fois des Théales et des Tiliales, 
il apparaît que les tendances de lPappareil hbéro-ligneux foliaire les 
rattachent uniquement aux Tiliales. Cette opinion se trouve d’ailleurs 
confirmée par l’histologie (trichome abondant, poils en bouquets, muci- 
lages). En outre, cette famille, d’un haut endémisme et considérée à Juste 
titre comme une famille très ancienne en voie d’extinction, fait preuve, 
au point de vue floral, d’une certaine diversité qui entraîne une coupure 
assez marquée entre les différents genres, et qui contraste avec l’homo- 
généité de la famulle sous le rapport de l’appareil hbéro-hgneux fohiaire. 


Ainsi, tandis que l’appareil floral évoluait dans des directions diverses, 
l'appareil vasculaire, beaucoup plus stable, plus «conservateur», demeurait 
dans la ligne ancestrale, soulignant une grande cohésion entre les divers 
représentants de la famille. Cette remarque confirme done la grande 
inertie phylétique de l’appareil vasculaire, encore récemment évoquée 
par P. Ozenda (°) et qui se traduit par la persistance de structures ances- 
trales, l’évolution de cet appareil présentant toujours un retard consi- 
dérable sur celle de la fleur et ne dépendant probablement pas des mêmes 
facteurs que cette dernière. 


(*) C: Dear, Ann. Sc. Nat. Bot., 11° série, 11, 1940, p. 45-130. 
(5) Public. Ec. Norm. Supér. Biologie, 2, 1949, p. 110. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de l'hydrazide maléique sur la teneur en 
saccharose de fragments de tissus de Betterave à sucre cultivés in vitro. Note de 
Mie Monique Ricuez et M. Rocer Gauraerer, présentée par M. Roger Heïm. 


L'hydrazide maléique réduit les pertes de saccharose que subissent les issus de 
Betterave à sucre au cours de leur survie {4 vitro. 


Mac Irath (!) a montré pour la première fois que l’hydrazide maléique 
exalte l'élaboration de saccharose par le Cotonnier. Naylor (?) a observé Île 
même phénomène sur le Maïs. Wittwer et Hansen (?), puis Mikkelsen (*) et 
ses collaborateurs ont enfin tenté d'utiliser cette propriété pour améliorer la 
productivité et la conservation de la Betterave à sucre. 

Les propriétés saccharigènes de l’hydrazide maléique ont été mises en ÉVI- 
dence d’une manière plus directe sur des cultures de tissus de Topinambour 
| Phouphas et Goris (*)] ou de Carotte | Phouphas (®) |. Nous avons entrepris 
des essais similaires sur des tissus de Betterave sucrière. 

Ces essais consistérent à suivre l’évolution des sucres (saccharose, glucose et 
fructose) contenus dans des fragments de racines cultivés aseptiquement sur 
des milieux gélosés renfermant de l’hydrazide maléique et parfois du glucose. 
Des expériences préliminaires furent réalisées avec diverses doses de glucose 
(5 à 10 %) et d'hydrazide maléique (1077 à r07*). Ces expériences eurent pour 
objet de comparer diverses formes d’hydrazide maléique : hydrazide libre ou à 
l’état de sels de sodium, de méthylamine et de diéthanolamine. 

Le sucre des explantats disparaissait au cours de la culture mais cette dispa- 
rition pouvait être réduite par l’hydrazide maléique. L’hydrazide libre et le sel 
de diéthanolamine étaient plus actifs que les autres produits. Cette action de 
l’hydrazide devenait nette au bout d’un mois, puis des phénomènes de nécrose 
troublaient les résultats. 

Parfois, les résultats étaient peu cohérents et nous avons entrepris d’autres 
expériences comportant huit répétitions pour chaque condition : les données 
fournies par ces nouveaux essais firent l’objet d’une analyse statistique. 

Nous avons utilisé deux séries de milieux, les uns dépourvus de sucre, les 
autres renfermant 6 % de glucose. Certains étaient additionnés d’hydrazide 
maléique libre à des doses allant de 3.107" à 3.10-*. Les déterminations de 
richesse glucidique furent faites au départ et au bout de 30 jours de culture. 


) Amer. J. Bot., 3T, 1950, p. 816. 

) Arch. Bioch. and Biophys., 33, 1951, p. 340. 
APT JS LED 510 

) Agr. J' 4H 1052, p.939. 

) Comptes rendus, 23k, 1952, p. 2002. 

) Comptes rendus, 235, 1952, p. 808. 
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Les dosages élant très nombreux, nous avons utilisé une technique simplifiée 
comportant les opérations suivantes : extraction à l’alcool, concentration à sec, 
reprise par l’eau, défécation par le sous-acétate de plomb, séparation du 
liquide, ajustement à un volume donné et lecture polarimétrique. Les résultats 
furent exprimés en grammes de saccharose pour 100 g de tissus frais ou sec en 
supposant implicitement que le seul sucre présent dans les tissus était du 
saccharose. 


TENEUR DES TISSUS EN SACCHAROSE 


Cen g p.cent de tissus Frais) 


15 


10 


CONCENTRATIONS 
d'hydrazide maléique 
(e) 
Témoin 3106 10 310 Ÿ 10°* 310°4 


Action de l’hydrazide maléique sur la teneur en saccharose des tissus de Betterave sucrière cultivés 
in vitro. — La courbe en trait plein correspond à un milieu contenant 6 % de glucose. La courbe 
en pointillés correspond à un milieu non sucré. 


Cette évaluation était entachée d’une erreur puisque nous négligions les 
réducteurs. Afin de préciser l’importance de cette erreur, nous avons réalisé 
dans quelques cas, une analyse complète en dosant les trois sucres par la 
méthode mixte (lecture polarimétrique suivie de deux dosages des réducteurs 
par la méthode de Bertrand réalisés l’un directement sur l'extrait, l’autre après 
action d’invertase). Le taux des réducteurs représentait en moyenne 10 à 20 % 
des sucres totaux; mais les proportions de glucose et de fructose étaient telles 
que leur action sur la déviation polarimétrique se compensait à peu près. En 
négligeant leur présence, c’est-à-dire en calculant la dose de saccharose direc- 
tement à partir de la lecture polarimétrique initiale, l'erreur commise n’excé- 
dait pas 5%. 

Les résultats de cette expérience ont été résumés par des courbes. L’essai 
réalisé sur milieu glucosé (6% } était hautement significatif (au seuil de 0,01) 
de telle sorte qu’on peut tenir compte de la courbe correspondante (en trait 
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plein). On voit que l’hydrazide maléique réduit la perte de sucre pour une 
dose de l’ordre de 3.107". Il cesse d’être efficace pour des doses de l’ordre de 
3.10 et 107* mais redevient actif à 3.107" ce qui pour le moment est inexpli- 
cable. L’essai réalisé sans sucre (courbe en pointillés) n’était pas significatif et 
la courbe correspondante à done simplement une valeur indicative. On remar- 
quera qu’elle à le même aspect général que celle relative au milieu glucosé. 


CHIMIE VÉGÉTALE. Sur les trones de l'huile essentielle de rhizômes d'Iris ger- 


manica L. du Maroc. Note (*) de MM. Yves-Rexé Naves et Pierre ARD1Z10, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


La fraction cétonique d’une huile essentielle d’iris du Maroc, de pouvoir rotatoire 
lévogyre (alors que celle de l'iris de Florence est dextrogyre) n’a conduit qu'aux 
dérivés des néo-y-irone, a-irone et f-irone dextrogyres où inactives et ne renfermait 
pas d’iso-x-1rone. 


Nous avons pu disposer d’une huile essentielle d’iris obtenue par 
M. Laurent Crabalona à partir de rhizômes d’/ris germanica L. provenant 
de la région au Sud de Marrakech et sommairement décrite par lui et 
son fils Jean (!). 

On n’a guère jusqu’à présent étudié que les produits de l’/ris pallida 
Lam., qui est l’iris de Florence, car l’ris germanica L., connu commu- 
nément sous le nom d’iris de Vérone, n’est guère utilisé pour en produire 
l’essence, dont l’odeur est médiocre. 


Rappelons que l’on a rencontré dans l’essence d’iris de Florence, dont 
la fraction neutre a pour PR (?) : + 15° à + 38,50, l’«-irone, la néo-«- 
irone, la y-irone, la néo-y-irone et l’irone BG dextrogyres ou racémiques, à 
l'exception de la néo-z-irone, parfois lévogyre (au plus — 8,24) (). 
L'analyse d’un grand nombre d’échantillons d’essence, par les méthodes 
les plus sûres, a montré qu’à côté d’une proportion toujours faible 
d'irone 6, ils renfermaient de 10 à 53 % d’irones + par rapport à la totalité 
des irones (‘). 


Or, l'essence d’Jris germanica étudiée par M. Crabalona lui a livré un 


mélange d’irones lévogyre (— 21°,16) auquel correspondait un mélange 
de phényl-4-semicarbazones lui aussi lévogyre (—— 3°,50). 


(*) Séance du 14 juin 1054. 

(!) L. et J. CRaBaLONa, Parfums, Cosmétiques, Savons, mai 1904, p. 15. 

(°) PR signifie [ & ]ÿ°, déterminé pour les solides en solution dans CHCL RC =. 

() Bibl. : Naves, Bull. Soc. Chim., 1950, p. D 101; 1953, p. M 550. 

(+) Y.-R. Navss, Help. Chim. Acta, 32, 1949, P- 2197; Bull. Soc. Chim., 1953, p. M 552. 
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Nous savons qu'aux phényl-semicarbazones lévogyres des irones Y 
correspondent des cétones dextrogyres (*) et le fort pouvoir rotatoire 
lévogyre de l’ensemble des irones constaté par M. Crabalona n’aurait 
pu s'expliquer, en ne considérant que les irones décelées jusqu’à présent 
dans lris florentina que par la présence dans l’ris germanica d’a-irone, 
d’iso-a-irone ou d’irone 5 lévogyres, les pouvoirs rotatoires de ces cétones 
étant de même sens que ceux de leurs phénylsemicarbazones. 

Nous avons traité l'huile essentielle préparée par M. Crabalona au 
moyen d’acétate de lithium, en suivant une technique propre à éviter 
toute isomérisation notable d’irones (*); la fraction cétonique a été ensuite 
isolée par distillation, au titre de go % en irones (par oximation); son 
pouvoir rotatoire était de — 16°,40; sa teneur en irones y, déterminée par 
ozonolyse selon Dœuvre-Naves (7), de 48,6 % {moyenne de 49,2-49,2-49,6), 
tandis que l’ozonolyse selon Ruzicka donnait 80,3 et 79,6 %; l’absence 
dans son spectre IR de la bande de 1082 em! montrait l’absence de 
proportion notable d’iso-x-irone et la teneur en irone B était, d’après le 


spectre ultraviolet, de moins de 3 %. 


Les phénylsemicarbazones préparées à partir de cette fraction ont été 
séparées, au prix de 230 recristallisations dans l’alcool ou dans l’hexane. 
Les dérivés suivants ont été isolés : de néo-a-1rone, F 18r-182°; PR nul — 
dé néo-y-irone, F 178-1709°; PR — 4,5 — d’a-irone (mélangé de 5 % du 
précédent, suivant l’ozonolyse), F 158-160°; PR + 1°,74; et deux fractions 
intermédiaires F 160-166°; PR + 1° et nul. 

La purification du dérivé d’a«-irone n’a pas été menée à terme en raison 
des pertes qu’entraîne l’isomérisation continue en dérivé de néo-a-1rone (*). 
Les fractions demeurées dans les eaux-mères ont été hydrolysées par la 
solution aqueuse bouillante d’acide phtalique et, du mélange de semi- 
carbazones préparé à partir du produit de lhydrolyse, nous avons isolé 
celle de l’irone 6, F 168-169°, PR nul. Toutes ces préparations ont été 
éprouvées par spectrométrie IR des poudres entre 5 et 15 y. 

Ainsi donc, l'examen des dérivés obtenus montre que les irones auxquelles 
ils correspondent ne sauraient être qu’inactives ou sinon et pour une très 
faible part, dextrogyres. L’irone ou isomère d’irone à fort pouvoir rotatoire 
lévogyre nous demeure inconnu. 


(5) Sunez et Ruzicka, Helv. Chim. Actu, 35, 1952, p. 1826; les PR des phénylsemicar- 
bazones d'a- et de :-irones ont été intervertis dans //els. Chim. Acta, 31, 1948, p. 912. 

(6) Y.-R. Naves, el. Chim. Acta, 31, 1948, p. 907. 

(7) Y.-R. Naves, Bull. Soc. Chim., 1953, p. M 552. 

(5) Y.-R. Naves, Bull. Soc. Chim., 1954, p. M 669. 
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PHYSIOLOGIE. — Rôle déterminant d'un facteur alimentaire simple dans 
l'obtention certaine du cancer du foie chez le Rat Wistar ingérant un cancé- 
rigène (p-diméthylaminoazobensène). Note (*) de M" Éraxe Le BrerTow, 

présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Un certain régime équilibré, contenant un cancérigène, ne provoque aucun cancer 
du foie chez le Rat, l'ingérant sa vie durant. Il suffit d'y abaisser le rapport cho- 
line/glycérides pour obtenir Fhépatome chez tous les rats. Cette déficience simple 
doit permettre de dégager celles des perturbations cellulaires qui déclenchent inexo- 
rablement le processus cancéreux. 


En 1935, Yoshida et Sasaki ont obtenu les premiers cancers hépatiques 
expérimentaux chez le Rat par introduction dans le régime d’un colorant 
azoïque. Depuis, de nombreuses recherches ont été faites, avec différents 
cancérigènes, notamment le paradiméthylaminoazobenzène (D. A. B.), pour 
étudier linfluence des divers facteurs nutritifs sur la fréquence et la rapidité 
d'évolution de lhépatome expérimental chez le Rat. Malgré les conditions 
expérimentales variables et complexes, le rôle important de quelques consti- 
tuants se dégage nettement : la chute de teneur du régime en rboflavine, 
choline, protéines, ou l'augmentation de teneur en certains lipides favorise Île 
processus cancéreux. En 1046, Copeland et Salmon (!) obtiennent, pour la 
première fois, après 16 mois d’ingestion d’un régime sans cancérigène, 
10 % d’hépatomes chez une souche de Rats très sensible à la carence en cho- 
line. Le régime est totalement privé de ce facteur, mais contrairement à leur 
conclusion souvent citée, 1l ressort de ce travail et de publications ultérieures, 
qu'une double déficience en choline et riboflavine est toujours réalisée là où il y a 
hépatome; parfois il s’y ajoute comme cause une qualité discutable des pro- 
téines du régime (?). 

Avec G. et J. Clément (?) nous avons montré que dans un régime standard, 
bien équilibré contenant 5 % de cholestérol, le D. A. B. ne manifeste aucune 
action cancérigène mêine après une ingestion prolongée toute la vie du Rat 
(30 à 36 mois). Partant de ce régime, nous nous sommes attachée à réaliser une 
déficience simple qui soit déterminante de l'hépatome en présence de D. A. B., afin 


(*) Séance du 14 juin 1994. 

(Arr JT Par, 22x06, p1000; 

(*) ENGEL, CoperaND et SALMON, Ann. New-Fork, Acad. Se., h9, 1947; p: 49; SCHAËFER, 
COPELAND, SALMOX et Harx, Cancer Res., 10, 1950, p. 786. 

(*) Composition du régime s{andard pour 100 g : caséine, 17, lactalbumine, 3; 
glucides, 60 (saccharose et lactose); saindoux purifié, 10; levure de bière séchée, 2,5: 
mélange salin, 5; agar agar, 2,5; choline, 0,200; riboflavine, 0,002: toutes les autres vita- 
mines B ainsi que A. D. E. en quantités équilibrées ; D. À. B., 0,06. À 100 g de ce mélange 


on ajoute 5 g de cholestérol amorphe. Voir Comptes rendus, 23, 1992, p. 2006. 
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de limiter au maximum la diversité des troubles provoqués dans la cellule hépa- 
tique. Nous avons montré qu’il suffit de modifier le rapport choline/glycérides, 
pour obtenir le cancer du foie chez tous les animaux. Le déséquilibre est obtenu 
soit par suppression de la choline, soit par substitution de saindoux à une part 
du saccharose en maintenant constante la teneur en tous les autres constituants 
pour 100 cal du régime. 


Délai 
Cholestérol d'apparition 
ajouté Choline Glycérides Nombre du premier 
à 100g pour 100g pour 100 g —_—— ——— jiépatomes cancer 
Régime. (g)- (mg). (g.) de rats. d’hépatomes. AA (mois). 
SRBdarde 0 200 10 100 0 o) — 
AT R S ) 0 10 20 20 100 ii 
AU EE 0 0 10 20 20 100 0° 
Bee a re D 200 20 30 30 100 où 
CR RE ee ù 0 20 30 30 100 rh 
Chers 0 o 20 30 30 100 re 


Le tableau montre que le simple abaissement du rapport choline/glycérides, 
à la moitié de sa valeur, suffit à provoquer l'hépatome chez tous les rats malgré 
la teneur élevée du régime en protéines riches en méthionine (0,680 g pour 
100 g de régime). La présence de cholestérol retarde l’apparition de l’hépa- 
tome. C’est la prenuère fois, pensons-nous, que par modification d’un seul 
facteur alimentaire, on obtient de façon certaine le cancer du parenchyme 
hépatique. 

L'aspect des hépatomes obtenus est caractéristique, très différent de celui 
des hépatomes dus à une déficience en protéines. Leur étude morphologique 
fera l’objet d’une prochaine publication. 

L'intérèt du déséquilibre alimentaire étudié est double : 

1° 1] conduit à l’hépatome dans tous les cas, permettant de suivre avec certi- 
tude les modifications du foie au cours de l’installation et de l’évolution du 
cancer chez des animaux différents ; 

2° il se présente 4 priori comme devant engendrer au niveau de la cellule 
hépatique une séquence de phénomènes anormaux, moins nombreux et moins 
complexes que ceux résultant par exemple de lingestion d’un régime pauvre 
en protéines, où la carence concerne tous les acides aminés indispensables. 

Nous pouvons par suite espérer que les recherches, poursuivies par nos 
collaborateurs à l'échelle cellulaire, sur Pévolution en fonction du temps de la 
constitution et de la morphologie du tissu hépatique de rats ingérant les 
régimes À et B, permettront de préciser ceux des déséquilibres cellulaires qui 
déclenchent inéluctablement chez tous les rats la prolifération cellulaire 
cancéreuse. 


Conclusion. — I suffit, dans un régime standard contenant du p-diméthyl- 


2448 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


aminoazobenzène, qui ne conduit jamais à l'obtention du cancer hépatique 
e : . J ra 4 = ? in: 
chez le Rat, d’abaisser le rapport choline/glycérides pour obtenir l'hépatome 


chez tous les animaux. 


PHYSIOLOGIE. — Le métabolisme protéique de l’Ascaris du Porc, Ascaris 
lumbricoides Linné, 1558, est-il ammonotélique ou uréotélique? Note (*) de 
MN. Rasmoxn Cavier et JEAN Savez, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La prétendue ammoniotélie de l'Ascaris est inhérente aux conditions arüficielles de 
survie du Nématode #n vitro. Les auteurs décrivent un montage qui leur a permis, 
en réduisant le ravitaillement hydrique, de se rapprocher des conditions normales 
d'existence de F'Ascaris dans l'intestin de l'hôte. Ils démontrent que le parasite oriente 
alors son catabolisme azoté vers l’uréotélie. 


Chez l’Ascaris, maintenu en survie #n vitro el complètement immergé dans 


7 
une solution saline convenable, l’excrétion azotée montre une nette prédo- 
minance de l’azote ammoniacal (0,23 mg/g par 24 h) sur l'azote uréique 
(0,025 mg/g par 24 h)(°). 

Or, l’excrétion directe de l’ammoniaque n’est possible que chez les êtres 
possédant, comme les animaux aquatiques, une active circulation d’eau, qui 
leur permet d'éliminer rapidement cette substance dont l’accumulation dans 
l'organisme serait dangereuse. 

Tel ne semble pas être le cas pour l’Ascaris que nous avons toujours trouvé 
dans les anses intestinales, en pelotons serrés, au milieu d’une bouillie épaisse 
et trop peu abondante pour permetire une circulation d’eau de quelque 
importance. 

Dans les expériences suivantes, nous avons cherché à maintenir l’Ascaris 
dans des conditions de vie où l'apport hydrique lui serait mesuré tout en faisant 
régner autour de lui une ambiance saturée d’eau compatible avec son existence. 

Nous avons imaginé le dispositif suivant (fig. 1). Des ascaris d’un poids 
connu, sont glissés dans des tubes de verre (T) recourbés en U, d’une longueur 
légèrement inférieure à celle de leurs corps si bien que les extrémités antérieure 
et postérieure dépassent, de part et d’autre, de deux à trois centimètres. 
L’étanchéité est assurée par des joints en caoutchouc (J) immobilisant l’Ascaris 
sans cependant l’étrangler et lui interdisant tout mouvement de translation. 
L’extrémité antérieure des animaux est immergée dans un tube en verre (A) 
rempli de la solution saline aseptique habituellement utilisée (2). L’extrémité 
postérieure est plongée dans un tube de 45 ml gradué (B) contenant le même 
Bquide; chaque Ascaris dispose de sa paire de tubes et le niveau du liquide 
dépasse largement, dans chacun d’eux, l’abouchement du tube en U. 


(*) Séance du 14 juin 1954 


(1) R. Cavier et J. Savez, Comptes rendus, 234, 1052, p: 1403. 
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De plus, l’intérieur du tube en U contient quelques gouttes d’eau au moment 
de l'introduction de l’animal afin de maintenir la saturation en vapeur d’eau 
de l’atmosphère où vit l’animal en expérience. Tout le dispositif est placé sous 
une cloche en même temps qu'un cristalhsoir rempli d’eau et installé dans une 


étuve réglée à 35°C. Au bout de 24h, le contenu des tubes collecteurs B est 
noté; par soustraction, on calcule le volume du liquide excrété. Dans chaque 
échantillon on effectue des dosages d'azote ammoniacal, d'azote uréique, 
d'azote polypeptidique, d'azote urique. Les résultats obtenus, exprimés en milli- 
grammes pour 100 g d’'Ascaris frais, sont rassemblés dans le tableau I. 


TagLeau [. — Les excreta azsotés chez l'Ascaris maintenu en anhydrobiose relative 


(exprimés en milligrammes d'azote pour 100 g et par 24 h). 


Poids Volume 
de du liquide Azote 
l’'Ascaris excrété 
(g)- (ml). soluble. ammoniacal. uréique. polypeptidique. urique. 
1, 02 10 39,9 9 20 7,8 0 
3,78 9 36,2 9,8 1738 8,2 0 
9;07 11 40,8 10, DO 65 = 
4,47 10 39,9 fon 2057 7,0 = 
4,11 9 37 10,D 18,9 7,2 = 
3,98 8,5 37,8 AO 1720 8,1 = 
4,89 10,9 {2 1670) 0.5 PAG) 9,7 _ 
72 10 38,1 8,7 21 8 = 
Moyennes .... 4.41 0,79 38,2 10,6 FO), 1e 0 
ME 4:14 ) 1 7 / 
Pourcentage de 
lV’azotetotal. == = = 27 HP O _ =. 


L'examen de ces chiffres nous permet de faire les constatations suivantes : 
1° La restriction hydrique s'accompagne d’une diminution de l’excrétion de 
l'azote ammoniacal (23 % ) par rapport à celle qu'on observe chez l’Ascaris 
immergé (69 % ). 
197 


C. R., 1954 1° Semestre. (T. 238. N° 25.) 
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2 Par contre, l'azote uréique augmente considérablement puisqu'il passe 
des à 51.9 % de l'azote soluble total. 

in outre, il faut signaler Pexistence d’une circulation d’eau réduite mais 
suffisante pour l'élimination de Purée, molécule très diffusible : 0.5 ml d’eau 
entraine un milligramme d’azote uréique. 

Enfin, nous n'avons jamais décelé d’azote, dans les tubes A, sous quelque 
forme que ce soit; ce fait semble refuser définitivement au « pore excréteur » 
de l’Ascaris tout rôle fonctionnel. Ainsi, suivant les circonstances où 1l se 
trouve et surtout, selon le ravitaillement en eau dont il dispose, l’Ascaris peut 
adopter les modalités de son élimination azotée au mieux de ses conditions de 
vie. Nous pouvons supposer que dans son biotope normal, le milieu intestinal, 
où le ravitaillement en eau est limité, l’Ascaris excrète principalement de l’urée 
et montre une nette tendance à l’uréotélie. A l’appui de cette hypothèse, nous 
ajouterons que nous avons pu mettre en évidence chez ce Nématode, un 
cycle uréoformateur comparable à celui qui fonctionne chez les Vertébrés 


supérieurs (?}), (*). 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Situation et connexions des cellules neurosécrétrices chez 
Phalangium opihio £. Note de M. Maxrren Gage, présentée par M. Louis 


Fage. 


Mise en évidence de cellules neuro sécrétrices dans les ganglions cérébroïdes et 
dans la masse sous-æsophagienne de cet Opilion ; les cellules protocérébrales sont 
réunies par une « voie neurosécrétrice » à une formation glandulaire incluse dans le 
névrilemme postérolatéral des ganglions cérébroïdes. 


L’anatomie microscopique et l’architectonie des centres nerveux des Opilions 
sont bien connues grâce aux recherches classiques de Saint-Rémy (1), 
Holmgren (©), Hanstrôm (*), (*), mais nos connaissances sur l’histologie de la 
cellule nerveuse chez ces animaux sont très sommaires et les publications citées 
ne comportent aucune indication relative à un phénomène de neurosécrétion 
chez les Opilions. Or, des recherches récentes (*), (*) établissent l'existence, 
chez les Aranéides dipneumones, de cellules neurosécrétrices et d’une « voie 
neurosécrétrice » (*), qui relie les péricaryones neurosécréteurs protocérébraux 


(2) R. Cavier et J. SAVEL, Journées biochimiques, Naples, 1954 (sous presse). 
(°) J. Savez, Thèse Doct. Pharm., (Etat) Paris, 1954, (sous presse). 


) Thèse Doct. Sciences, Paris, 1800. 
) Aungl. Seenska Vetenskapskad. Hdl., 56, 1916, p. 1. 
*) Thèse Doct. Sciences, Lund, 1919. 
(4 
) 
) 


, 
4 


(*) J.:comp. Neurol., 35, 1923, p. 236: 
(°) M. Gare, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1265. 
(9) R. LeGexpre, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1267. 
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aux organes de Schneider, formations dont la nature glandulaire est rendue 
probable par leurs particularités histologiques (7). Il y avait donc lieu de 
reprendre l’étude des centres nerveux des Opilions au moyen des méthodes de 
mise en évidence élective des produits de neurosécrétion. 

Ces méthodes, en particulier l’hématoxyline chromique-phloxine (*) et la 
fuchsine-paraldéhyde (*) montrent des cellules neurosécrétrices dans la masse 
ganglionnaire abdominale, dans les ganglions des quatre paires de pattes, dans 
ceux des pédipalpes et dans les ganglions cérébroïdes de Phalangium opilio L. 

Les cellules neurosécrétrices de la masse nerveuse sous-æsophagienne 
occupent un emplacement qui rappelle de près celui qui a été décrit chez 
les Aranéides (*). Elles siègent dans l'écorce ganglionnaire ventrale, assez près 
de la ligne médiane. Les cellules neurosécrétrices protocérébrales forment 
quatre groupes paramédians, disposés symétriquement par rapport au plan 
sagittal. Les deux groupes antérieurs se trouvent au voisinage des corpora 
pedunculata: les deux groupes postérieurs occupent une position ventrale par 
rapport au neuropile des centres optiques primaires. 

La taille des cellules neurosécrétrices de Phalangium correspond à celle 
des neurones plasmochromes banaux. Leurs noyaux ne différent en rien de 
ceux de la cellule nerveuse banale, mais les particularités cytoplasmiques en 
permettent l'identification. Les corps de Nissl sont beaucoup moins abondants 
que dans les neurones ordinaires de même taille; ils occupent une position 
marginale très caractéristique et le cytoplasme contient, en abondance variable, 
un produit de sécrétion conservé par tous les fixateurs aqueux et doué des 
mêmes affinités Uunctoriales que le produit de neurosécrétion des Vertébrés et 
des autres Arthropodes. 

L'abondance du produit et son emplacement au sein de la cellule varient 
suivant les stades du cycle sécrétoire; le fonctionnement de toutes les cellules 
neurosécrétrices n’est pas synchrone, si bien que les divers aspects peuvent 
coexister chez un même individu. Dans certaines cellules, le produit de 
sécrétion est représenté par des grains très petits, fortement colorables par 
l’hématoxyline chromique de la méthode de Gomori et par la fuchsine- 
paraldéhyde: dans d’autres, on trouve de grosses mottes et le terme de cette 
« mise en charge » est représenté par l'accumulation de produit de neuro- 
sécrétion dans tout le cytoplasme. 

Le cheminement axonal est peu net dans la masse ganglionnaire sous- 
œæsophagienne, où le produit n’est décelable que dans le segment imiual 
des axones issus des cellules neurosécrétrices. Ce cheminement est, au contraire, 
très net dans le cas des cellules neurosécrétrices protocérébrales. Les axones 


7) R. LeGenpre, Comptes rendus, 237, 1993, p. 1233. 


(a 
(5) G. Gomor, Amer. J. Path., ÂT, 1941, p. 395. 
(°) M. Gare, Bull. Micro. appl., Paris, 3, 193, p. 193, 
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issus des péricaryones des deux groupes antérieurs décrivent une courbe à 
concavité aborale et dorsale; ils rejoignent le pont stomodéal et cheminent 
dans le sens aboral, de part et d'autre de l’œæsophage. Les axones des deux 
groupes postérieurs se dirigent directement dans le sens aboral, en cheminant 
de part et d’autre d’une volumineuse trachée médiane. Ces trajets sont marqués 
par des gouttelettes et des flaques du produit de neurosécrétion; les aspects 
rappellent point par point les descriptions classiques données à propos 
des Vertébrés et des autres Arthropodes. 

Chacun des quatre nerfs ainsi formés parvient au bord aboral du ganglion 
cérébroiïde; à ce niveau, les fibres décrivent une courbe à concavité antéro- 
latérale et les deux nerfs de chaque côté se rendent à une formation incluse 
dans le névrilemme postérolatéral du ganglion cérébroïde. 

Ce dernier organe, pair et symétrique, a la forme générale d’une plaque 
circulaire. Il comporte des cellules grossièrement arrondies, mesurant en 
moyenne 18 1. de diamètre, à noyaux volumineux et clairs. Les cytoplasmes 
contiennent, en abondance variable, un produit de sécrétion fait de grains très 
fins, fortement acidophiles. Ce produit est dépourvu de toute affinité pour 
l’hématoxyline chromique dans les conditions techniques de la méthode de 
Gomori, ainsi que pour la fuchsine-paraldéhyde. Le produit de neurosécrétion, 
très abondant dans la région de la courbe que décrivent les nerfs, s’accumule 
entre les cellules le long des terminaisons nerveuses. 

Le système formé par les cellules neurosécrétrices protocérébrales de 
Phalangium et par les plaques paraganglionnaires rappelle donc de près les 
systèmes neurosécréteurs protocérébraux des autres Arthropodes (pars inter- 
cerebralis-corpora cardiaca des Insectes, organe de Hanstrôm-glande du sinus 
des Crustacés Malacostracés, cellules neurosécrétrices protocérébrales-glande 
cérébrale des Chilopodes, cellules neurosécrétrices protocérébrales-organes de 
Schneiner des Aranéides ). 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Étude électrophorétique des protéines de l’hémo- 
lymphe du Bombyx mori au cours de son cycle de croissance. Note de 
M°° Axprée Dricuox, présentée par M. Paul Portier. 


Les protéines de sangs d’insectes n'étaient jusqu'ici connues que par leurs 
valeurs globales, Il en était de mème en ce qui concerne la protéinémie des 
Lépidoptères au cours de leurs métamorphoses. Nous avions également déter- 
miné leurs points isoélectriques, mais l'étude des différentes fractions proti- 
diques se heurtait aux exigences quantitatives des méthodes chimiques. 

L'électrophorèse sur papier constitue une microméthode d'analyse qui 
permet une Investigation fructueuse dans le domaine de la Physiologie com- 
RU RU nn ee Ut 


() A. Driinox et G. FLorexce, Bull. Soc. Chim. Biol., 28, 1946, n°° 1 et 3, p- 160. 
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parce. Quelques résultats ont déjà fixé l'allure des diagrammes d'insectes 
adultes : ce sont ceux de Schistocerca (?) de Drosophila (et de Periplaneta (*). 

Nous apportons dans cette Note l'étude des variations des différentes fractions 
protidiques chez le Bombyx mort suivi depuis le premier stade larvaire jusqu'à 


Pigment 
chromo-nroléique 6 7] \ 


Vers jeunes (2*âge) Imago © Imago © 
2 
5 Ver à la montée 
| 4 
1e 


êm 


Ver au filage Nymnhe10*jour  Nymphe 20*"*jour 
1 : larve du 2° âge. — 2 : ver à la montée. — 3 : ver en filage. — 4 : nymphe au 10° jour. — 
5 : nymphe au 18° jour. — 6 : imago (papillon ©). 


l'éclosion de limago. Les diagrammes ont été établis à l’aide de Pappareil 
Elphor H, avec le tampon véronal sodique à pH 8,6 et le papier Whatmann n°1 
durant 18h. L'examen des papiers en lumière ultraviolette a toujours précédé 
la coloration au noir d’anmide; en effet, un certain nombre de substances fluo- 


(2) EF. J. Bowen et B. À. Kirgy, Arch. Inst. Phys., 61, 1953, n°5. 
(5) CH. WuxperLy et H. GLooR, Protoplasma, W2, 1053, n° 3. 
(*) A. DriLHON, recherches inédites. 
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rescentes migrent dans le champ électrique et peuvent être isolées par ce 
procédé. Chez les larves jeunes et jusqu'au premier tiers de la nymphose on 
peut mettre en évidence à 2 em du départ dans le sens du courant, un pigment 
chromoprotéique jaune flavonique, puis à 6 em une intense fluorescence violette 
des ptérines, et enfin à 8 et 9 em une ligne vert jaune due à la flavine. 

L'hémolymphe, rapidement recueillie par piqüre avec une pipette de verre 
eflilée est centrifugée avant la mélanisation. Nous avons fixé la quantité à uuliser 
à 0,03 cm, afin que nos diagrammes soient comparables entre eux. Nous avons 
suivi Jour après jour les animaux d’un même élevage. 

Au cours de la croissance larvaire, deux fractions protéiques s’individua- 
lisent : une fraction importante, la plus distale, comparable aux albumines des 
Mammifères et une autre fraction plus lente mais accolée aux albumines qui, 
par sa mobilité pourrait être assimilée aux &-globulines. 

Jusqu'au cinquième âge, la figure électrophorétique montre une augmen- 
tation quantitative très nette du taux protéique. Mais c’est à la montée et au 
début du filage que le diagramme atteint son maximum. Diverses fractions se 
séparent dans la parte attribuable aux globulines (la photographie n° 2 Île 
montre clairement ainsi que les courbes électrophorétiques ci-dessus). - 

Après la formation du cocon et durant les 18 jours de la métamorphose, on 
assiste alors à une diminution progressive de la fraction albumine jusqu’à sa 
disparition presque totale. Il ne reste au 16° jour que la faible bande lente liée 
aux pigments el une énorme fraction d’euglobulines correspondant au point 
isoélectrique 6,6. 

Puis en quelques jours on assiste à l'édification des protides imaginales. La 
bande distale d’albumine se retrouve, la fraction des globulines se scinde et 
c’est le diagramme définitif de l’imago qui présente trois petites bandes de 
globulines et une bande d’albumine très bien séparées. Le diagramme de la 
femelle est toujours plus important que celui du mâle. 

On peut conclure de cette étude que les protéines larvaires du Bombyx mort 
ne sont pas les mêmes que celles de l’imago. D'autre part, il apparaît que la 
plus grande diversité dans le nombre des fractions et dans leur mobilité peut 
ètre observée chez les diverses classes d’insectes étudiées jusqu'ici. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — lJonnées nouvelles sur la formation de 
l’endoblaste chez l'embryon de Cane, d’après les marques à l'encre de 
Chine. Note (*) de M. Huserr Lurz, présentée par M. Pierre-P, Grassé. 


Le blastoderme de l'œuf de Cane, d’abord en continuité directe avec le 
vitellus qui Pentoure, à tendance, pendant les premières heures de l’incubation, 


(*) Séance du 14 juin 1994. 


SÉANCE DU 21 JUIN 1954. 2485 
à se séparer de celui-ci; il y a alors formation d’un sillon périblastodermique. 
Ce fait peut être observé #7 vivo et sur coupes histologiques. À partir de ce 
moment, le bord postérieur, puis les bords latéraux et antérieur s’enroulent, 
en même temps que s'effectue la mise en place de l’endoblaste (1) et (?). 
D’autre part, des marques colorées au sulfate bleu de Nil ont montré qu’il 
existe, à la surface du blastoderme, des mouvements morphogénétiques 
centrifuges. J'en avais conclu qu’il existe tout autour du blastoderme un 
véritable bord d’enroulement, Ce matériel superficiel forme-t-il l’endoblaste 
embryonnaire proprement dit ou, au contraire, ne forme-tl que l’endoblaste 
extra-embryonnaire ? Seule l'étude expérimentale, effectuée avec une technique 
appropriée, peut démontrer l'étendue des mouvements morphogénétiques, 
ainsi que les relations entre l’endoblaste embryonnaire et l’endoblaste extra- 
embryonnaire. 

D'une façon générale, les marques colorées sont très fugaces et s’estompent 
rapidement; les colorants vitaux sont plus où moins toxiques et ne permetteni 
pas de colorer électivement un feuillet du blastoderme. Spratt (*) préconise 
l'emploi de marques au charbon; mais j'ai pu constater que ces marques ont 
tendance à s'infilter entre les membranes cellulaires. Par contre, des particules 
d'encre de Chine présentent de nombreux avantages : ce produit n’est pas 
toxique; il est indélébile; de plus les particules sont extrèmement nes et 
«collent » aux cellules; elles restent visibles après plusieurs jours d’incubation, 
même après fixation et coloration des coupes histologiques. 


Des marques, placées près du bord postérieur, s’enroulent autour de ce bord. 
Après 14 h d’incubation, le bord postérieur est moucheté de particules d’encre 
de Chine. L'étude histologique permet de retrouver ces marques sur la face 
inférieure de l’endoblaste extra-embryonnaire et de Pendoblaste embryonnaire. 


(:) H. Lurz, Bull. Biol., 87, 1953, p. 34-67. 
(2) H. Lurz et ReyroLLES, Comptes rendus, 234, 195%, p. 1480. 
() J. exp. Zool., 103, 1946, p. 299-304. 
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Elles forment alors des plages plus ou moins continues, loujours situées à la 
face inférieure des cellules endoblastiques ; on en trouve depuis le bord posté- 
rieur jusqu'aux deux tiers antérieurs du blastoderme. Il semble impossible que 
de telles plages puissent simplement résulter d’une infiltration entre les mem- 
branes cellulaires, d'autant plus qu'il existe un grand décalage entre les 
marques apposées sur le feuillet superficiel et les particules retrouvées sur la 
face inférieure de l’endoblaste embryonnaire ; d’ailleurs, s'il y avaitinfiltration, 
on devrait, au moins dans certains cas, retrouver des marques entre le feuillet 
superficiel et le feuillet interne, ce que je n’ai jamais constaté. 

Après 56 h d’incubation, on observe la formation d’un embryon normal 
à 30 somites ; il est possible, après clarification, de retrouver les marques 
d'encre de Chine : elles forment une ligne droite tout le long de la gouttière 
intestinale. 

Des marques, apposées près du bord antérieur du blastoderme, donnent des 
résultats analogues. Après 10 à 14 h d’incubation, le bord antérieur du blasto- 
derme est nettement mis en relief par les particules d'encre de Chine. Après 
avoir décollé le blastoderme du vitellus sous-jacent, on retrouve des marques 
à la face inférieure du blastoderme ; mais, comme le montre l'étude histologique, 
les déplacements morphogénétiques, au niveau de cette région, sont de faible 
amplitude. 


Dès lors, il est possible de représenter schématiquement la mise en place de 
l’endoblaste. Ce feuillet se forme par enroulement de matériel superficiel autour 
des bords postérieur, latéraux et antérieur ; mais le bord postérieur joue un rôle 
primordial : c’est à ce niveau que les mouvements sont les plus intenses. 

Cependant, à la suite d’une fissuration menée perpendiculairement à l’axe 
présumé, le bord antérieur, dont Pactivité était jusque-là plus ou moins inhibée 
par la présence du bord postérieur, peut accroître son activité. Les particules 
d'encre de Chine, placées près du bord antérieur, subissent alors un dépla- 
cement beaucoup plus intense; elles s’enroulent autour du bord antérieur. Il 
est alors fréquent d'en trouver non seulement au niveau de l’endoderme extra- 
embryonnaire et du rebord vitellin, mais encore sur la face inférieure de 
l’endoblaste embryonnaire jusqu’au voisinage de la fissure. 


La technique des marques effectuées avec des particules d'encre de Chine, 
met donc en relief : 1° les mouvements morphogénétiques qui existent à la 
surface du blastoderme pendant les premières heures de l’incubation de l’œuf 
de Cane; 2° l’enroulement de matériel superficiel autour des bords du blasto- 
derme, aboutissant à la formation de l’endoblaste, principalement au bord 
postérieur; 3° la continuité entre le matériel endoblastique extra-embryonnaire 
et le matériel embryonnaire; ils ont même origine. 

Le feuillet interne est donc formé à partir de matériel superficiel qui s’enroule 
autour des bords du blastoderme. 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — /nfluence de l'isolement à partir de la maturité sexuelle 
sur la biologie des Lumbricidæ. Note de M. Jrax Micnox, présentée par 


M. Maurice Caullery. 


Après avoir établi pour les Lumbricidæ les normes du développement 
type (), (?), () dans lequel les animaux, élevés par lots de la naissance à 
la mort, ont la possibilité de s’accoupler et en font largement usage, j'ai 
recherché quelles pourraient être les conséquences de l'isolement sexuel, 
toutes choses étant égales par ailleurs, dès l’apparition du clitellum, qui 
extériorise le plein développement de l’appareil génital. Voici les résultats 
obtenus avec ces nouveaux élevages qui permettent de préciser d’une part, 
les modalités de la reproduction, d’autre part certaines caractéristiques 
du développement post-embryonnaire. 


En ce qui concerne la reproduction, il est classiquement admis que 
l’hermaphrodisme ne supprime pas la fécondation croisée. Chez les Lum- 
briciens notamment, celle-ci est considérée comme indispensable, la for- 
mation de cocons embryonnés exige l’accouplement de deux individus. 
Mais Janda et Gavrilov ont signalé des exceptions à cette règle pour trois 
espèces, Dendrobæna octædra Sav., Eisenia fœtida Sav., puis ÆEiseniella 
tetrædra Sav.f. typica. La reproduction uni-parentale, impliquant soit l’au- 
tofécondation, soit la parthénogenèse, est-elle répandue chez les Lumbri- 
cidæ ? Pour répondre à cette question, J'ai isolé à la fin de la phase chitel- 
laire, au maximum de différenciation du chtellum et des autres caractères 
sexuels somatiques, coïncidant avec le développement complet des carac- 
tères sexuels primaires, vingt individus de chacune des formes suivantes : 
Lumbricus herculeus Sav., L. castaneus Sav., L. rubellus Hoffm., Dendro- 
bæna subrubicunda Kisen, Eiseniella tetrædra Sav. E. typica, Eisenia fœtida 
Sav., parmi les « homodvnames »; Allolobophora terrestris Sav. f. typica 
et f. longa Ude, A. chlorotica Sav., A. caliginosa Saf. f. typica, parnn les 
<amphodynames ». J’ai exploré les milieux d’élevages avec le plus grand 
soin tous les quatre jours. Je n’y ai jamais rencontré un seul cocon, pour 
aucune des espèces en observation. La reproduction uni-parentale est 
sans doute exceptionnelle chez les Lumbricidæ. 

En ce qui concerne le développement post-embryonnaire, quand il 
est direct (seule possibilité chez les formes Chomodynames », lune des deux 
éventualités réalisables chez les « amphodynames »), j’ai constaté, chez 


(!) Comptes rendus, 222, 1946, p. 921 
(2) Comptes rendus, 236, 1953, p. 231 
(*) Comptes rendus, 236 1009, D: 2)/ 


2158 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tous les individus des deux catégories isolés, la persistance du elitellum 
et des autres caractères sexuels somatiques. L'activité génitale interne, 
correspondant au fonctionnement des gonades, se maintient également, 
comme le prouvent les dissections montrant des vésicules séminales volu- 
mineuses, remplies d'éléments sexuels. Ainsi, malgré la suppression de 
l’accouplement, la phase clitellaire conserve certains de ses caractères. 

D’autres subissent des modifications : le taux de croissance est abaissé, 
la durée raccourcie, d’où une diminution (de moitié chez Lumbricus her- 
culeus) du poids maximum réalisé à la fin de cette phase. L'isolement 
sexuel est donc défavorable à la croissance pendant la phase clitellare 
et fait obstacle à la réalisation des dimensions maxima spécifiques. Eisenia 
jætida représente toutefois une exception à cette règle, avec un taux de 
croissance triple. 

Pendant la phase ultime, post-clitellaire, l’intensité de la décroissance 
est plus faible. Ce ralentissement de la désassimilation est cependant 
moins marqué que celui qui affecte l’assimilation, à Pexception d’E. fœtida. 

La longévité est modifiée par la suppression des rapports sexuels : si 
elle est allongée chez trois formes, Æ. fœtida, A. terr. . longa et A. chlorotica, 
elle est diminuée chez les sept autres. Done, d’une manière générale, la 
reproduction normale semble plus favorable à la durée totale de la vie 
que sa suppression expérimentale, qui entraîne un raccourcissement d’un 
mois environ chez la plupart des Lumbriciens. Si la longévité moyenne de 
chaque espèce est déterminée génétiquement, mes présentes recherches 
et celles que j'ai effectuées concernant les répercussions des variations de 
la température et de lPalimentation, montrent qu’elle est cependant 
susceptible, chez les Lumbricidæ comme chez les représentants de divers 
oroupes zoologiques (Daphnies ou Rats par exemple), de varier dans une 
certaine mesure, sous l’influence de conditions physiologiques ou écolo- 
giques particuhères. La durée relative de la croissance reste constante. 

Ce qui précède s'applique aussi bien aux élevages réalisés à la tempé- 
rature optimum (28° pour Æ. fœtlida, 18° pour toutes les autres formes) 
qu’à ceux effectués à une température plus basse de 10° environ. 


Chez les Zumbricidæ « amphodynames », il est toujours possible, chez les 
animaux isolés comme chez ceux qui ont la possibilité de s’accoupler, de 
transformer le développement direct en développement indirect avec 
diapause. Celle-ci peut être introduite pendant toute la phase clitellaire 
par le procédé expérimental déjà déerit (*). Son déclenchement, ses diverses 
aractéristiques et ses conséquences sur la biologie des individus ne sont 
pas influencés par Pisolement à partir de la maturité sexuelle. 


(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1455. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Détermination des acides organiques de l'urine par chroma- 
tographue sur papier. Note () de M. Rocer Norpuaxx, Mie Onerre Gaue HERY, 
NT. JEax-Paus pu Ruisseau, Me Yverre Tnouas et M. Jo NorDpuanx, trans- 
mise par M. Maurice Javillier. 


Description d'une méthode déterminant les acides organiques de l’urine par chro- 
matographie sur papier , après élimination des substances interférentes à l’aide d’une 
résine d'échange anionique. Etude du chromatogramme de l'urine humaine normale. 


Nous avons mis au point une technique d'identification des acides orga- 
niques dans lPurine par chromatographie sur papier, technique présentant des 
avantages considérables : économie de temps, mise en évidence d’acides non 
encore reconnus dans l’urine. 

\. Elimination des substances inter férentes. — Elle a été réalisée gràce à une 
résine d'échange anionique : nous utilisons des colonnes de Dowex 2 
de rocm de hauteur de 0,8 cm de diamètre, la taille des particules de résine 
étant de 0,15 à 0,29 mm (80 à 60 mesh U. S. A.). Après « purification » (!), 
la résine est transférée dans le cycle formiate par 100 cm° de formiate de 
sodium NM et 500 cm* d’eau. On fait passer sur une telle colonne 5 cm de 
l'échantillon d'urine, puis 5ocm* d’eau (vitesse d'écoulement 1 em’/mn). 
Après rejet de leffluent, lPélution est réalisée par lPacide formique 6 N. Les 
chromatographies effectuées sur les fractions successives de 10 em° d’éluat 
ayant montré que les acides org ganiques (sauf une parte de Pacide aconitique) 
sont totalement élués dans les 50 premiers centimètres cubes, nous éluons les 
anions fixés sur la colonne par 5ocm d'acide formique 6 N. Contrairement 
aux chlorures, les sulfates et phosphates sont élués avec les acides organiques. 
Après chaque utilisation, la régénération de la résine est réalisée par 
5 em° de formiate 3 M, 100 cm° d’eau et 50 cm° d'acide formique 6 N. L’utilisa- 
tion de Dowex 2 dans le cycle formiate avec élution par Pacide formique permet 
ainsi d'éliminer en une seule opération, substances non ionisées, ampholytes, 
cations et chlorures. Elle évite le passage sur résines cationiques, sur lesquelles 
les acides organiques peuvent être adsorbés par des forces non ioniques. 


B. Technique de la chromatographie. — Pour minimiser l'influence des varia- 
tions de dilution de l’urine, on chromatographie une quantité d’éluat corres- 
pondant à 2 000 1.g de créatinine (dosée dans Purine avant passage sur colonne). 
L’éluat évaporé à sec au bain-marie à 100°C, on reprend le résidu par un 
volume tel que 100 mm° correspondent à la quantité d’urine contenant 2 000 4e 
de créatinine. On dépose alors 100 mm de cette solution au voisinage 


(*) Séance du 14 juin 1994. 
(1) R. Norpuanx, O. Gaucnery, J.-P. pu Ruisseau, Y. Tomas et J. NORDMANN (à paraître). 
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dun angle d'une feuille de papier \Whalman n°1 de 40 >< {ocm et Pon 
réalise la chromatographie (technique ascendante) à température cons- 
tante (24°C) en deux dimensions, les solvants successifs étant À : éthanol 
absolu (80 vol ), ammoniaque 22°Bé (5 vol), eau (15 vol); B : propanol (50 vol), 
eucalyptol (50 vol), acide formique (20 vol) eau (quantité minima permettant 
Pobtention d’un trouble persistant (?). On révèle en pulvérisant une solution 
alcoolique de vert de bromocrésol ou d’indicateur universel de pH. I est 
évident qu'il se produit, tant au cours de la concentration des éluats que de la 
chromatographie, des pertes pour les acides dont le point d’ébullition est bas. 
L’acide acétique disparait ainsi totalement: les acides lactique et f-hydroxy- 
butyrique sont retrouvés, mais avec pertes notables. 
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À : première dimension alcaline. — B : deuxième dimension acide. 
C. Résultats. — Après avoir déterminé individuellement, dans chacun des 


deux solvants, le Rf de 58 acides témoins que nous décrivons ailleurs (*), nous 
avons effectué des chromatogrammes en deux dimensions de mélanges de ces 
acides en y incorporant des ions PO, et SO, en quantités analogues à celles 
de l'urine. L'identification des spots des chromatogrammes urinaires à été 
réalisée d’une part par comparaison avec ces acides témoins, d’autre part à l’aide 
de diverses révélations différenuelles (*). Plus de 300 chromatogrammes 
d'échantillons d'urine humaine ont été effectués jusqu'ici. Quatre des spots 
présents sur les chromatogrammes d’urine normale n’ont pu être identifiés. 
L'un deux (fig. 1, spot D) est vraisemblablement un acide phénolique : il donne 
avec la p-nitraniline diazotée, le réactif de Millon et le perchlorure de fer des 
colorations analogues à celles de l'acide p-hydroxybenzoïque, mais son Rf en 
phase alcaline est légèrement plus élevé. Les trois autres (A, B, C) ne sont pas 


() R.T. Cuerrez, R. Mounier et M. Macneposte, Bull. Soc. Chim. Biol, 3l. 1992, p. 380. 
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révélés par les réactifs des phénols et ne donnent pas non plus les réactions des 
glucides, des phosphates et des purines; ils ne sont pas révélés par la ninhydrine, 
Le spot B donne avec le réactif d'Ehrlich une coloration jaune apparaissant 
lentement. Nous tentons actuellement d'isoler par chromatographie sur résine 
d'échange anionique et sur colonne de cellulose les acides formant ces spots 
encore inconnus, de façon à en obtenir une quantité suffisante pour une iden- 
üufication précise. Nous avons établi par contre que l'on peut trouver dans les 
chromatogrammes d'urine normale ( fig. 1) onze spots ayant le méme Rf dans les 
soleants utilisés et les mêmes caractéristiques de révélations différentielles que les 
acides suivants : |, Aconttique : 2, a-cétoglutarique ; 3, Citrique; 4, Glutarique ; 
», Glycolique : 6, Hippurique : 7, $-hydroxybutyrique : 8, Lactique ; 9, Malique : 
10, Succinique ; 11, Tartrique. I faut signaler cependant que la séparation des 
spots lactique et 6-hydroxybutyrique laisse à désirer. Le spot 12 correspond aux 
sulfates et phosphates. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. 
rieurs chez les Clostridies. WW. Éthylènehydrogénase. Activation du crotonate par 


Sur le mécanisme de la formation des acides gras infé- 


l’adénosinetriphosphate et le coenzyme A. Note de M. Jekisrez SZULMAISTER, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Dans une Note précédente (*), nous avons démontré que, chez Clostridium 
saccharobutyricum, les premiers stades de la synthèse de l’acide butyrique sont 
les mêmes que ceux trouvés chez les animaux supérieurs. Dans la présente 
Note nous étudions, avec des extraits de (/. saccharobutyricum, la transfor- 
mation du crotonyl-CoA en butyryl-CoA. 


lencosatramne AU CRE CHE COS 00" 
a tranine CCI OH CHE =CO=SE CCM 


Nous démontrons également que le crotonate n’est hydrogéné par ces 
extraits qu'après avoir été activé par l’adénosinetriphosphate (ATP) et le 
coenzyme À (CoA) en présence d'ions Mg*'*, et essayons de donner une expli- 
cation du mécanisme de cette réaction d’activation. 

Extraits bactériens. — Les bactéries (CE. saccharobutyricum) lavées et centri- 
fugées sont broyées, en mélange avec de la neige carbonique, dans la presse de 
D. E. Hughes (?). Le broyat est repris dans du KCI à r % et centrifugé 
à 13000 r.p.m. à froid. Le liquide surnageant est immédiatement Iyophylisé. 
Cet extrait est conservé à — 15° dans des tubes scellés sous vide. Pour certaines 
expériences, l'extrait a été dialysé 5h à + 2° contre du KCT à 1 %, conte- 
nanto,o1 % d'acide ascorbique. 


1) J. SzuLuagster, B. Nismax et G. Couex, Comptes rendus, 238, 1054, p. 161. 
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Éthylènchydrogénase. — Nous avons mis en évidence cel enzyme dans l'extrait 
en utilisant comme substrat l’analogue de W. Seubert et F, Lynen (° Dal 
S-crotonvi-N-acétylthioétanolamine 


CH.—CH=CH CO —S—CH, —CH,—NH—CO—CH,; 


(mis à notre disposition par les auteurs). Cette substance peut remplacer dans 
de telles expériences, le crotonyl-CoA naturel. L° activité de l’enzyme est 
mesurée spectrophotométriquement, par la variation de l'absorption à 546 mu, 
due à la recoloration de la leucosafranine (fig 1) 


Log _le 
I x 
09 PAL 
4 avec Substrat 
08 x 
07 
logés 
06 06 x 1 
v 05 ASE 


O4 OR 04 4 


3 
7% sans substrat “ °3 sans Co À 


o 
: sans CA 
03 LA PTT AÂsars ATP 
| ‘ cel 2 sans ATP 
0 
02 
5 10 15 
Lemps en minutes lemps en minutes 
Fig. 1. Fig. 2. 

Fig. 1. — Test optique de l’éthylènehydrogénase. La cuve de Beckman contient : o,2cm* d’extrait 


(1,6 mg de protéine); 0,8 uM de S-crotonyl-N acétyl-thioéthanolamine; 0,5 uM de leucosafranine T, 
dans 2,3cm° de tampôou phosphate M/15, pH 7,1. Les lectures sont faites au spectrophoto- 
mètre Beckman à 546 m y, à l'abri de l’air. 


Fig. 2. — La cuve de Beckman contient : 0,2 cm? d’extrait (1,6 de protéine); 1ou. M de crotonate de Na; 
o,1uUM de CoA; 4,5 uM d'ATP; 5uM de glutathion; 0,5 uM de leucosafranine T dans 2,3 cm* de 
tampon phosphate M/15, pH 3,1. Lectures à 546 mu, à l’abri de l'air. 


Actüvaton du crotonate par ATP, CoA et Mg”. — La figure 2 montre que 
l’on peut, dans le test précédent utiliser comme substrat le crotonate, à 
condition de compléter le système avec de l'ATP, du CoA et des ions Mg*+. 
L’estérilication du crotonate est, d'autre part, mise en évidence par la forma- 
tion d'hydroxamate correspondant (tableau 1). 


(®) JAmer Chem." Soc\15; 1998/2787: 


SÉANCE DU 21 JUIN 1954. 2463 


TaBzeau |. 


On a incubé 6o mn à 35°, 0,3 cm* d'extrait non dialysé (correspondant à à mg de 
protéine); 0,2 em d'ATP (5,6 aM); 0,1 em de CoA (environ 0,1UM); 0,1 cm° de glu- 
tathion (5 M); 0,1 cm° de crotonate de Na (20pM); 0,05 em d'hydroxylamine pH 3,2 
(op M) et fouM de FNa. Les chiffres sont exprimés en micromoles. 


Pyrophosphate 


Hydroxamate PP minéral inorganique AMP P minéral AMP 
Expérience. formé. libéré. formé (*). formé (**). hydroxamate hydroxamate 
/ £ Q Q ne VAR 
LÉ 1,0 > ,0 o 1,00 05172 0,47 
.) / / 2 9 RS et 
ARR ES ET 1.4 2,0 0 L72 0,79 0,40 


(*) Pyrophosphate dosé d’après A. Kornberg (‘). 
(**) AMP dosé d’après H. M. Kalckar (°). 


Les expériences résumées dans le tableau [ montrent que, même en présence 
de FNa (inhibant la pyrophosphatase), il y a libération de phosphore minéral 
au cours de la réaction, formation d’adénosine monophosphate et absence 
totale de pyrophosphate inorganique. 

Ces résultats suggèrent que la synthèse du crotonyl-CoA serait couplée 
avec la formation d’orthophosphate. 


(4) Crotonate + Co'A + ATP > Crotonyl-Co À + ADP + P. 
(b) \DP + AMP + P: 


L’adénosine diphosphate formée dans la première réaction serait en partie 
dégradé en AMP et P minéral. Ceci expliquerait que le rapport P/hydroxamate 
soit plus élevé que le rapport AMP/hydroxamate. 


MICROBIOLOGIE. — Un facteur de croissance pour Lactobaaillus lactis formé au 
cours du chauffage du lait à autoclave. Note de MM. Jeax-Emmanuer Aucraim 
et Anpré Porrmanx, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Le chauflage du lait à Fautoclave (1209, 20 mn) provoque l'apparition d’une 
substance qui stimule la croissance de Lactobacillus lactis. Ce facteur de croissance, 
dont l'effet stimulant est comparable à celui de l'adénine, semble se former par réaction 
entre le lactose et certains composés azotés du lait. 


En étudiant la production d’acide lactique par Lactobacillus lacs O 37 dans 
du lait chauffé pendant 20 ran à des températures variant de 60 à 120°, nous 
avons observé que la production d’acide devenait beaucoup plus importante 
lorsque le lait avait été chauffé au-dessus de 100°. Cet accroissement d’activité 
présenté par le lactobacille dans le lait autoclavé n’est pas dû à la destruction 


(#) Biol. Chem., 182, 1950, p. 779- 
(5) J. Biol. Chem., 167, 1947, p. 449. 


21464 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


d'une substance antibactérienne analogue à la lacténine (1) mais à l'apparition 
d’une substance qui stimule la croissance de ce germe. | 

Pour étudier quantitativement l'effet stimulant de différentes préparations, 
la méthode suivante a été utilisée : des dilutions de l'échantillon à essayer sont 
préparées dans du lait chauffé à go° où, malgré la destruction de la lacténine, 
le lactobacille ne croit que faiblement. En mesurant l'acidité développée après 
une incubation de 18 h dans ces dilutions successives ensemencées avec la 
souche de lactobacille O 37, on obtient une réponse graduée (pH en foncuon 
de la dilution). 

Par comparaison avec la courbe obtenue avec un échantillon standard de lait 
autoclavé, on peut évaluer la quantité de substance stimulante contenue dans 
l'échantillon à doser. 

Quantité de substance stimulant la croissance de Lactobacillus lactis (0 37) 
contenue dans différentes préparations. 

Un échantillon de lait chauffé à 120° pendant 20 mn contient, par définition, 
100 unités de substance stimulante par millilitre. 


laitichauffé r20%(pendanti20tmnt EM AT REP NP EPENEERRES 100 
» 1200 » TOP Da MERE SRE PRE 179 
» 1500 » 207.) dr mme ae ae D OCR ET 600 
Dialysat de lait autoclavé concentré au 1/10° du volume initial... 900 
Dialysat de lait cru, chauflé à 120° Ro nt DO D EE CE 140 
Lait cru dialysé, puis chauflé à 120° pendant 20 mn............ 0 
(Urée + lactose) chautiés asm0o% pendant 20 mn 40e 0e 70-33 
(Lait dialysé + lactose) chauflés à 120° pendant 20 mn......... 65-35 
(Caséinate de sodium —+ lactose) chauflés à 120° pendant 20 mn. 40 
Peptone TOM Me RS RENE. à NOR TT EEE TE TT 2 000 
Adénine 0 On 4e Se OM INR RON RE PRE 100-8 


Nous avons pu ainsi constater que la quantité de substance stimulante formée 
au cours du chauffage du lait augmente quand on accroît la température ou de 
temps de chauffage. 

Il s’agit d'une substance dialysable : on peut en obtenir une préparation 
concentrée par dialyse de lait autoclavé contre de l’eau distillée et concentration 
sous vide du « dialysat » c’est-à-dire du liquide qui se trouve à Pextérieur de la 
membrane du dialyseur. 

Si, au lieu de lait autoclavé, on dialyse contre de l’eau distillée du lait cru 
ou chauffé à 9o° et que l’on concentre sous vide le « dialysat » ainsi obtenu, on 
constate que ce dernier ne présente pas d’activité stimulante. Mais si l’on 
chauffe ce dialysat à 120°, il acquiert une activité comparable à celle du lait 
normal autoclavé. Quant au lait dialysé (celui qui reste à l’intérieur du 
dialyseur), il ne possède aucune activité stimulante, ni avant ni après chauffage 
ELIAXOe 


Il semble donc que le chauffage à 120° de la fraction dialysable du lait pro- 


(*) J. E. Aucza et A. Hirscn, J. Dairy Res., 20, 1993, p. 4à. 
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voque l'apparition d’un facteur de croissance normalement absent du lait sim- 
plement chauflé à 90°. 

En supposant que ee facteur de croissance ait pu se former par interaction 
du lactose avec certaines substances azotées non protéiques du lait, nous avons 
chauffé séparément en présence de lactose à 5 % (concentration du lactose dans le 
lait) divers acides aminés, de l’urée et de l'acide urique, à des concentrations 
semblables à celles que l’on trouve normalement dans le lait (?). 

Seul le chauffage de l’urée en présence de lactose a provoqué l'apparition 
d’une substance stimulant Pactivité du lactobacille. 

Nous avons constaté d'autre part que, si l’on ajoute à du lait chauffé à go" et 
dialysé du lactose à la concentration de 5 % et si l’on chauffe le mélange à 
l’autoclave, celui-ci possède après le chauffage un effet stimulant très net. Il 
en est de mème si l’on chauffe une solution de caséinate de sodium préparée à 
partür de caséine isoélectrique (Difco) dialysée au préalable, en présence de 
lactose : on provoque ainsi l'apparition d’une substance qui est elle-même 
dialysable et qui augmente considérablement l’activité du laetobacille dans le 
lait chauffé à 90°. 

Il est donc probable que leffet stimulant du lait autoclavé provient de 
l'interaction du lactose et de certains composés azotés (protéiques et non pro- 
téiques) du lait au cours du chauffage à l’autoclave. 

Parmi différentes substances (peptone, acides aminés, facteurs de croissance) 
connues pour activer la croissance des lactobacilles, nous avons recherché si 
certaines d’entre elles favorisant la croissance de la souche O 37 dans du lait 
chauffé à 90°, pourraient être responsables de ce phénomène. Seules la peptone 
et les bases puriques, et en particulier lPadénine, ont montré une activité 
comparable à celle du lait autoclavé. 

D'autre part l’examen des courbes obtenues en mesurant les eflets stimulants 
du lait autoclavé et de l’adénine montre que ces effets sont additifs. [Test donc 
possible qu'il y ait une relation entre l’action des bases puriques et celle des 
substances formées au cours du chauffage du lait à autoclave. 


CHIMIE MICROBIENNE. — Signification générale des substances lyliques non 
reproductibles en série accompagnant la production des bactériophages. 
Note (*) de MM. Jacques Panisez et Josepn HuPPerr, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons montré dans nos précédentes Notes (!) que lors de l’infection 
de Æ. Coli Fb par le phage Fez, le mieu de culture (milieu 70) s’enri- 


2) K. M. Suanani et H. H. Soumer, J. Dairy Sce., 3%, 1991, p. 1010. 


Séance du 9 juin 1954. 


1) J. Panuez, et J. Hurperr, Comptes rendus, 238, 1954, p. 745 et 1422. 
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chissait progressivement en une substance caractéristique capable de 
provoquer la lyse des bactéries vivantes où tuées par des moyens appro- 
priés, c’est-à-dire par des méthodes préservant l'intégrité des mécanismes 
d’autolyse bactérienne. 

1. Nous avons été amenés à nous demander si les surnageants de lyse 
par des phages autres que Fez, et notamment les phages de la série T, 
débarrassés de leurs débris bactériens par centrifugation et non par 
filtration, ne manifestaient pas une activité analogue qui, en raison de 
la facilité avec laquelle la substance responsable s’adsorbe sur les parois 
inertes (verre, porcelaine des bougies Chamberland, etc.) aurait pu jusque- 
là échapper aux investigations. 

Les résultats ont été conformes à ces prévisions et nous avons pu montrer 
que des lysats titrant de 5.10* à 5.10° phages/em*’ dosés selon notre 
méthode habituelle (?) présentent une activité Iytique nette, tandis que 
des lysats de même titre, préparés par filtration, n’ont qu’une activité 
extrêmement faible ou le plus souvent nulle. Il en est de même pour le 
phage tempéré À, préparé soit par lyse induite de E. Col K 12, soit par 
infection de ÆE. Coù K 128. 

2. On peut se demander si la hbération de ces substances est continue, 
c’est-à-dire s'effectue pendant toute la durée de lPinfection ou si elle ne 
procède pas par sauts successifs correspondant aux périodes de lyse bacté- 
rienne. Le tableau ci-dessous qui concerne Fez montre bien que c’est au 
moment de la Iyse bactérienne et en même temps que les phages sont 
libérés dans le milieu, que celui-ci s'enrichit également en substance lvtique. 


Nombre Titre 
Nombre de bactéries en phage libre 
de bactéries infectées du surnageant Pouvoir lytique 
Fenips par par par du surnageant (*) 
(mn). centimètre cube. centimètre cube. centimètre cube. (QUE 
1 / 
Or te s es DALOË — HOMO) O 
DA ee hs ee - 7 SO) D HO? O 
D Ne CR LE - _ MÉRTO 0 
% À s 
DOS CE CRE _ — 296 TO) 0 
VAN = a € 95 
On Sie — — LOL OÙ 
(‘) % de lyse de 1 cm‘ d’une suspension d dre acétoni ’oli Fb à 8.108 ba 3 
L y C suspension de poudre acétonique de Æ. Coli Kb à 8.10$ bact./cm? 


par 0,1 cm* de surnageant. 


3. La production de la substance passe donc par une phase de latence 
analogue à celle du phage; aussi importait-il d'étudier dans quelles condi- 
uons s'effectue sa synthèse intrabactérienne. La substance agissant en 
relation avec les enzymes d’autolyse propres de la bactérie, on pouvait 
penser que la réduction en poudre acétonique, qui préserve ces derniers, 
pourrait également laisser intacte la substance en voie de synthèse au 
ee 

(°) J. Huprerr et J. Payer, Comptes rendus, 238, 1024, p. 1168. 
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sein de la cellule bactérienne. C’est ce que l'expérience vérifie. Des cultures 
bactériennes (E. Col B ou E. Col Fb) en croissance exponentielle reçoivent 
un nombre de phages suflisant pour infecter toutes les bactéries présentes 
(multiplicité 5) : à différents temps entre le temps d'infection (temps 0) 
et le temps de la première (burst size » (variable selon le phage) des aliquots 
sont prélevés, congelés, centrifugés et réduits en poudres acétoniques. 
Ces poudres acétoniques mises en suspension en milieu 70 glycériné, 
subissent une autolyse plus ou moins rapide. Ces autolysats, débarrassés 
des débris bactériens par centrifugation, sont ensuite testés pour leur 
activité lytique par la méthode habituelle. Les résultats sont les suivants : 
dans le cas de E. Col B infecté par T 3 à 30° (temps de latence — 21°) 
l’activité lytique apparaît dans l’autolysat de la poudre acétonique des 
bactéries prélevées à la 8° minute de l'infection et augmente progressi- 
vement jusqu’à la lyse bactérienne. Pour les bactéries infectées par T 4 
à 37° (temps de latence — 24’), c’est entre la 10° et la 18° minute que 
l’activité apparaît. On peut vérifier au surplus que ni les poudres acéto- 
niques, n1 les autolysats actifs ne contiennent de phage. 

4. Il semble donc d’après ces expériences que la synthèse de la substance 
lors de l'infection par divers phages virulents, accompagne, ou du moins 
ne précède que de peu, l’apparition du premier phage intrabactérien 
Nous nous réservons de préciser ultérieurement ce point. 

En revanche, une étude identique, effectuée avec la bactérie lysogène 
E. Col K 12, dont les échantillons sont prélevés à des temps variables après 
induction parrayonnement ultraviolet (effet Lwoff), nous a montré que, dans 
ce cas, la synthèse de la substance débute à 37° entre la 33° et la 36° minute 
alors que le premier phage infectieux apparaît seulement à la 5o° minute. 
Toutes choses égales d’ailleurs, nous n’avons jamais pu mettre en évidence 
une telle substance après irradiation ultraviolette soit de bactéries non 
lysogènes (E. Col B, E. Col Fb), soit de bactéries lysogènes non induc- 
tibles (E. Col Lisbonne). On peut se demander si le fait que l’apparition 
de la substance, chez E. Coli K 12 irradié, précède nettement le premier 
phage infectieux, ne constitue pas un événement lié à l’inductibilité de 
certains systèmes lysogènes. 

En conclusion, les faits rapportés dans cette Note montrent que la 
synthèse, au cours des processus de multiplication phagique, de substances 
non reproductibles en série, capables de déclencher la lyse bactérienne, 
présente un caractère général; 1l est cependant trop tôt pour se prononcer 
sur le rôle précis que joueraient de telles substances dans le mécanisme 
de la synthèse des bactériophages et dans le comportement des complexes 
bactéries-bactériophages. 


À 16 h 20 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Muséum national d'histoire naturelle, la délégation 
française à l’Assemblée générale de l'Union INTERNATIONALE POUR LA PROTECTION 
DE LA NATURE qui se tiendra à Copenhague, du 25 août au 3 septembre 1954, 


est ainsi composée : 


M. Rocer Hem, Membre de l’Académie, Président de la délégation et 
MM. François MerverLLEux pu Vicxaux, Jacques BerLioz, CLémenr BRressou, 
François BourLière, Gusrave- Henri Lesrez, JEAN Luosre, JEAN -JAcQuESs 


Perrer, Roserr-Daniez Ercnecopar. 


La séance est levée à 16 h 55 m. 


